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VOTRE  ALTESSE  SERENIS^ 


E  P  I  T  R  E. 
SÎME  un  Traité  de  Afathewaft^uâ 
^ui  a  pris  fa  naijfance  dans  le  Colle^ 
ge  de  votre  Souveraineté,  ou  fay  thon^ 
neur  d^être  T'rofejfeur»  Cette  raifonfeté* 
le  fuffifoit  four  m  avertir  de  mon  de- 
voir,  mais  au  moment  que  je  me  difpofe 
à  m^enacquiter,  je  fens  redoubler  mon 
z^le ,  en  €onfiderant  que  je  ï^ offre  à  un 
T^rince,  qui  dés  fes  plus  tendres  années, 
a  fait  fes  délices  de  t  étude  des  Aia^ 
thématiques ,  Ç^  qui  en  a  pénétré  les 
myfteres  les  plus  cachés  dtune  manière 
f  aisée  Çff  naturelle ,  quila  été  faci-^ 
le  de  juger  que  VOTK  E  ALTES- 
SE SeKSNlSSIMe  tient  beaucoup 
plus  cette  fciençe  de  la  cUrté  &*  de  la 
fublirntté  de  fon  génie,  que  defon  apli» 
cation.  Ce  z^ele  ardent  Cf  refpeâueux, 
eft  accompagné  d'une  grande  confiance , 
lorfque  je  vois  que  je  confacre  le  fruit 
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Jle  mes  veilles  à  un  autre  Auguïîe 
toujours  prêt  à  protéger  ceux  qui  culti' 
vent  les  Sciences ,  (f  àfoulager  lespei- 
nés  infeparahles  £une  étude  continueU 
le.  Trop  heur eufes  peines  l  tropglorieur 
fes  veilles  !  fi  elles  reuffijfent  k  former, 
des  génies  capables  de  tranfmettre  à  Ia 
fofterité  t image  des  éminentes  vertus ,. 
que  ton  voit  briller  dans   VOTRE 

ALTESSE  SSReNJSSJMe,  qui 

vous  ont  fait  fentir  redoutable  au  mi^ 

lieu  du  tumulte ,  ^  du  carnage  de  la 

guerre,  ou  Votre  valeur  fatale  aux 

ennemis  de  la  France ,  s' eji  fignalée par 

tant  d'aâions  héroïques  •>  Çf  qui  vous 

font  voir  tout  aimable  dans  le  calme 

delà  Paix,  où  VOTRE  ALTESSE 

SERENJSSJME  ,  à  l'ombre  des 

lauriers  qu^elie  a  cueillis  au  travers  de 

tant  de  périls  pour  elle ,  ©*  de  tant  de 

a  11) 


fùjfiU  dif  crainte  p(H4r  nota ,  s^/tpfH^fUâ^ 
4  affermir  le  repos  Q^  ta  félicité  dejes^ 
Jufets,  EJl<ç  transfère  fm  Patlementf 
f^uvfi.  t^rç  étrangère  en  fon  lieu  na-^ 
(uteli  fH^  l^Jt  fa/^  confiii;»u:e  un  ma^ 
gnifique  Palais.  x_  e.Uq  ajccordç  de  nou-r. 
^eofix^  Privilèges^  aftx  Alagifirats  qui. 
Ir^  çompofent ,  elle  rétablii  le  commerce^ 
or  k  y  on.  ordre;  dans  fcs  6tass  ^  eUt^. 
Remédie,  pay  fès  éMts  à  untf  infinité  de. 
maux,  y  elle  foulage,  les.  patfivtes.  ,  elbe- 
tecompenfe  le  meritfi^  elle  projette  un, 
nouvel  azJle  OHX  Arts^asix  Scien-^. 
ces*  T^ant  de  vsrpss  aymt  concouru  k> 
former  un  grand  Prince  en  la  perfon^. 
ne  de  VOTRE  ^Ll'SSSe  SeR^^ 
N ISS  IMS  ^en  ont  fait  Mjet  de  rad^. 
mirai  ion  &  de  f amour  des  peuples, 
fur  qui  elle  règne  ,  qui  tous  d'une- 
voi\  pouffent,  fans   çeffe  leurs  vœux 
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PREFACE. 


IL  efl:  certain  que  de  tout  tetns  l'on 
a  eu  une  grande  ellime  pour  les 
Mathématiqaes,8c  qu'on  les  a  tou- 
jours confiocrces  comme  des  mo- 
yens lùrs  de  perfeâionnet  £i  rai- 
lous  voyons  que  dans  nôtre  Siècle  , 
la  plus  part  des  gens  ne  aoyent  plus  pouvoir  fe 
dilpenfer  de  les  cultiver ,  convaincus  que  fans 
leur  fecours  il  cft  prcfque  impoffible  de  Élire 
aucun  progrès  confïderable  <£ins  les  (çietKcs 
humaines. 

En  effet  comme  l'on  peut  y  marcher  par  des 
routes  différentes ,  dont  les  unes  font  vrayes  8c 
les  autres  fiuflès ,  il  eft  6cile  de.s'y  égarer  6c  de 
prendre  le  mauvais  parti,  fi  l'on  n'a  pas  afles  de 
juftcffe  pour  s'en  garantir. 

Or  ce  font  les  Mathématiques  qui  ferment 
rE(prit,&  le  rendent  aulCjufte&  auffi  exail: 
qu'il  le  peut  être  ;  ce  font  elles  qui  l'écUirent 
&  le  font  pénétrer  dans  les  chofc  les  plus  obt 
cures,  pour  en  déterrer  les  vérités  les  plus  ca- 
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dïces  -,  qi>î  lui  donnent  de  Tadrefle  pour  dcmcicr 
ks  qoeitions  ks  plus  épineufes,  ôc  qui  lui  com* 
muniquent  une  force  admirable,  pour  inventer 
des  règles  propres  à  &  conduire  dans  la  recher- 
che de  la  vérité,  Ôc  a  ne  pas  s  y  lai^  tromper 
par  des  maximes  Nulles ,  obiciures  &  non  en- 
tendues  qu'on  pourroit  {Rendre  pour  de  véri- 
tables principes. 

Outre  toutes  ces  ouvertures  qu'elles  donnent 
àrefprit,  elles  font  encore  qu'il  déviait  plus 
étenwi  éc  plus  capable  d'envilager  tout  à  la  fois 
on  plus  ^nd  nombre  de  cho(ès  -,  &  cette  Êicilitc 
de  s'étendre ,  lui  infpke  l'amour  &  le  goût  da 
fciences ,  feit  qu'il  s'y  applique  avec  fermeté, 
qu'il  ne  s'effraye  point  des  ^difficultés  qui  s'y 
rencontrenr,  qu'il  les  confîdére  avec  attention, 
qu'il  les  tdCoôA  avec  adiduité ,  qu'il  n'échape 
tien  de  tout  ce  qui  peut  être  aperçu  fiir  un  ui- 
jet-,  & cni'enfin  il fiwme  toujours  des  raifonne- 
mens  clairs  &  diftinds  qui  lui  découvrent  or- 
dinairement la  vérité  qu'il  cherche. 

Mais  fî  les  Mathématiques  foumiflènt  àl'elprit 
àc  fi  grands  (ccours ,  on  peut  dire  aufli  qu* elles 
contribiient  en  quelque  manière  à  régler  nos 
mœurs.  , 

Une  des  mauvaifcs  difpofitions  qui  foicnt  en 
nous ,  &  qui  eft  comme  la  (ource  féconde  de 
tous  nos  aelbrdres  eft  l'inclination  aux  chofes 
fenfibles  &  extérieures.  Cette  inclination  que 
nous  aportons  en  naiflànt  venant  à  fe  fortifier 
ftifenfiblement  avec  l'âge  par  le  commerce  de 
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Ges'cho{es,  devient  (i  grande  dans  la  fukedt».«; 
tcms,  qu'elle  nous  ôte  prcique  tout  le  goût  dc&s 
vérités  purement  fpirituelles ,  &  Êiit  que  nous  < 
tombons  pour  l'ordinaire  dans  une  infinité  dp  ij 
déréglemens.  Or  après  la  grâce  Divine  &  la  ";, 
pratique  des  vertus  Chrétiennes ,  qui  icules  j 
(ont  capables  de  détraire  entièrement  une  (i  ^ 
mauvaife  diQiondon  >  rien  n* efl  (î  pui^nt  pour  l 
)a  diminiier  &  pour  nous  aprendre  à  nous  dé-  ^ 
£iire  des  iniprefuons  fcnfibles ,  modérer  la  four  î 
gue  des  pâmons,  rappeller  notre  cceur  à  lui-  i 
même,ic  nous  dégovu:er  des  occupations dai>-  ', 
gereufes ,  que  l'étude  de  ces  fciencics. 

Qui  peut  douter  qu'on  ne  doive  beaucoup^  \ 
plus  attendre  d'un  homme  qui  s'eH:  toujours  ! 
accoutumé  aux  connoidànces  abftraites»  que  de  ! 
celui  qui  ne  s'cft  jamais  attaché  qu'à  celles  <ltÀ  \ 
paflent  par  les  ièns. 

On  ne  iauroit  dcMic  afsés  recommander  aux 
îeunes  gens  de  s'y  appliquer  de  bonne  heure 
uiiq'ùelles  iônt  (i  néceflàires>  non  feulement  â 
&  rendre  i^us  habiles ,  mais  encore  à  les  Êiire 
encrer  dans  l'amour  Se  dans  la  pratique  des  vc- 
lités  qui  conduiiènt  au  (àlut.  Mais  le  moyen 
]e  plus  feur  &  le  plus  excellent  pour  en  Ëidliter 
l^étude  fcroit  ce  me  femble  d'en  faire  des  abré- 
gés qui  ne  fuffent  point  trop  cours,  mais  qui 
eufioit  aisés  d'étendue  pour  en  renfermer  tous 
les  principes  généraux,  èc  aisés  d'exaâitude  de 
de  méthode  pour  en  mire  voir  l'endiainèment 
&  les  conséquences  naturelles  qu'on  en  peut 
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É(r.  Il  n'en  faudroit  pâs  davantage  xtèut  af»*. 
prendre  les  mathématiques  &  mçmç  s'y  avan-r 
cet  fans  le  (èçoursi  di'auçun  maître.  C'cft  un 
bien  quon  pourroit  attendre  în£iilliblement 
de  cette  méthode,  fî  elle  ctoit  bien  exécutée, 
parce  qu'elle  uniroit  enfcmblc  la  breveté  &  la 
darté,  deux  Jivantages  qu'il  ncft  pas  toujours 
asc  d'allier,  &  qui  néanmoins  font  néceflàircs  â 
^  commençant 

Ce  qui  me  confirme  dans  cette  opinion» 
ceft  que  fiiivant  la  pensée  d'un  Ancien,  il  n'eft 
rien  de  (ï  i>emicieux  qu'un  livre  trop  diffus.  La 
multitude  des  çhofcs  fiipcrfluës  &  fouvenc 
mal  fiiivies  qui  s'y  rencontrent ,  jette  danj 
l'embarras ,  &  accable  l'efprit  d'un  ledicur  qui 
neft  pas  toujours  a6és  habile  pour  fçavoir  bier^ 
démâeir  ce  qiii  eft  Principe  de  ce  qui  ne  l'eft 
point  ;  ce  qui  £ik  que  tout  lui  paroiffant  égale- 
ment ncce0aire ,  il  s'arrcte  à  tout  ce  qui  le  prér 
kme  à  (on  imagination,  &  meuble  ainfl  Ql  mé-. 
moire  de  mille  inutilités. 

Et  pour  ce  qui  e(^  des  abrégés  trop  fuccints,^ 
ils  ne  font  guercs  meUleurs ,  car  s'ils  ne  font 
<fticbaucher  la  matière ,  les  connoMànces  qu'ils; 
aonnent  ne  peuvent  fuffire  pour  faire  entre- 
prendre à  un  diiciple  la  leâiire  d'un  Auteur 
qui  eft  profond  ;  fi  au  contraire  ils  ne  renferment 
que  ce  qu'il  y  a  de  plus  mifterieux  dans  un  fujct 
ils  ne  fauroient  être  utiles  qu'aux  habiles  gens. 

U  n'en  eft  pas  de  même  de  ceux  qui  ont  une 
ÎMfte  éteuduë,  ils  font  plus  au  goût  de  à  la  por- 
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cée  de  toutes  (brtes  de  perfonnes ,  jparce  qullk 
contiennent  tout  ce  qui  efl:  ncceUaire  ,  poùir 
l'intelligence  des  queftions  les  plus  difficiles,  &c 
qu'ils  réjettent  toutes  les  explications  hors 
d'oeuvre  dont  on  (è  peut  bien  palTer  t  de  forte 
qu'ayant  une  breveté  où  il  ne  manque  rien!, 
éc  l'abondance  s'y  trouvant  (ans  aucune  fîi- 

Ecrfluité ,  ils  ne  (çauroient  être  ni  plus  agréa* 
les ,  ni  plus  inftruâïÊ. 
Cette  considération  m'a  Éiit  prendre  le  de0èin 
de  réduire  dans  un  abrégé  clair  &  jEidle  tout  le 
cours  des  Mathématiques:  le  but  que  je  me  £iis 
proposé  dans  cet  Ouvrage  eft  d'aider  les  jeunes 
gens  qui  otit  auelque  goût  de  ces  (ciences  de 
qui  ont  envie  de  les  (cavoir  ;  dans  cette  vue  je 
n'ai  rien  épargné  qui  dépendît  de  moi  pour  mé- 
nager leur  tems  &  adoucir  leurs  peines  ->  je  me 
(lus  fort  attaché  à  ranger  les  principes  par  or^* 
dre,  &  i  £tire  précederles  plus  généraux  à  ceux 

3ui  le  (ont  moins  -,  je  me  (uis  appliqué  à  bien 
ébroiiiller  les  difficultés  qui  pourroient  leur 
Ùke  de  la  peine,  èc  j'ai  tâché  autant  qu'il  m'a 
été  poflîble  de  m'àccommoder  en  toutes  cho- 
fes  à  leur  portée. 

Et  afin  que  rien  ne  pût  les  rébuter  au  com- 
mencement de  leur  entreprife  ,  j'explique  d'a- 
bord dans  le  premier  volume  la  plus  part  des 
termes  de  Matématique  ;  j'y  donne  les  princi- 
pales régies  d'opérations  d'Arithmétique  de 
d'Algèbre  ;  j'éclaircis  toutes  ics  dimcultés 
de  chaque  operadon  par  des  exemples  j  &  j'y 
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ivopose  les  plus  néceflàires  problêmes  de  la 
Gcomecrie: 

h^is  comme  il  eft:  bon  d'exciter  l'ima- 
einacion,  Sccfue  les  figures  y  (ont  d'un  merveil- 
Rmc  i^cours  *,  )  ay  eu  (bin  de  les  £iire  mettre  i 
axé  du  texte  qui  en  parle,  à  la  réferve  de  celles 
de  Géométrie  pratique  que  j'ai  fait  imprimer 
fiir  deux  feuilles,  tant  pour  ne  pas  groflîr  Icv 
volume,  que  pour  éviter  la  dépcnfe,  &  je  les 
ai  £uc  placer  à  iâ  fin  du  livre ,  pour  y  avoir  re- 
cours £iivam  les  nombres  de  chaque  problème. 
h  ne  m'arêterai  pas  icy  à  marquer  l'ordre  que 
fay  gardé  dans  les  autres  volumes.  On  le  ver- 
ra ^ins  la  diftribution  de  chaque  partie  de 
rOuvrage. 

Au  refte  ie  me  flatte  de  cette  e(perance  que 
pour  peu  que  les  jeunes  gens  veuillent  Ce  ren- 
dre attentif ,  ils  pourront  aisément  d'eux-mc- 
ine  enmidre  tom  ce  qui  eft  contenu  dans  cet 
abrégé,  parceque  i'ai  pris  grand  foin  d'y  obfer- 
vcr  par  tout  une  breveté  qui  n'èft  ni  obfcurc 
ny  crabaraÊce ,  mais  qui  conduit  droit  à  la 
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vérité. 
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LOUiS.AUGUStfe,»Aii'tA  GRAci  âl 
DiEUj  Prince  Souverain  db  DoMBfi.^^ 
Duc  DU  Maiwê  Et  d'Aumàlb  i  A  Nos  Araelk 
&  Féaux  Confcillcrs,  les  gens  tetiant  nôtre  Cour  de  Parle* 
ment,  &  à  tous  autres  nos  Officiers  &  Jufticîcrs  qu'il  ap- 
partiendra: Sa  tut;  Noftre  cher  de  bien  âme  CHÀRLEè 
de-  Neuvegiise  Prêtre  &  Profefleur  en  Mathémaci- 
qi  cS)  en  nôrte  Collège  de  ToifTey)  nous  à  Fait  (enionftret 
q  !  a  compose  un  Ouvrage  intitule,  Traité  Mithodi^ 
a  t' .  qui  eft  un  abrégé  dt  toutes  les  Mathématiques  ^  cri 
fev  'î.  de  la  jetineiTc  dit  dit  Collège,  &  qu'il  defîrerpit 
d>  lonner  au  public.  À  CES  CAUSES»  voulait  fà- 
V>r*blcment  traittcr  l'Expofant  j  Nous  lui  avons  permis 
6'  pcrnHvCons  par  ces  prefcntes,  défaire  imprimer  dans 
notre  Souveraineté»  vendre i  débiter  le  dit  ouvrage  par 
t«  •  Libraiie  &  Impriit^eut  qu'il  voudra  choifir ,  en  telle 
f  tme,  volumes  marges  &  caraâeres  que  bon  lui  femblerai 
t  autant  de  fois  qu'il  voudra,  pendant  l'efpace  de  dix 
a  . -tes  consécutives  ,  à  compter  du  jour  ^ue  le  dit  ouvra- 
V  ac;c:  fera  achevé  d*impriroer  pour  la  première  fois,  pcrii 
duar  lequel  tems«  Nous  Faifons  tres-exprefles  inhibi- 
tions &  defFences  à  tous  Imprimeurs  ^  Libraires  &  autres 
pci  fonnes  de  quelque  qualité  qu^elles  foient  d'imprimer»  oii 
faiic  unprinler,  vendre  &  débiter  le  dit  Ouvrage, fouS 
prc«cxcc  de  changement»  corre£lion  &  augtnentation  en 
qu  Iqnc  forte  &  manière  que  ce  Toit»  fans  la  permillîoà 
cxpcffe  &  par  écrit  du  dit  Expofant ,  ou  de  ceux  qui  aa« 
rort  droit  de  luy  ;  à  peine  de  confifcatioti  des  Etemplai* 
res  contrefaits,  &  desCaraftercs,Preflcs  &  Uftenciles  qui 
aiuont  fervi  ï  les  imprimer,  ic  de  tous  dépens  ,  domma- 
ges te  intérêts  au  profit  du  dit  Expofant»  ou  de  ceux  qui 
auront  d^oit  de  luy ,  &  de  trois  mille  livres  d'amende, 
applicable  un  tiers  à  Nous ,  un  tiers  à  l'Hôpital  générai 


^e  Docre  dicte  Souteiainetc»  ic  l'autre  tiers  audit  t:xpok 
faut.  Vous  mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir  i'Expount 
&  ceux  qui  auront  droit  de  lui  du  concenii  aux  preientes^ 
pleinenœnc  &  paifiblemenr ,  ceiTanc  &  faifanc  celTcr  tous 
cmpechemens  à  'ce  contraires  >  à  la  charge  de  fournir  ua 
Exemplaire  pour  eftre  mis  dans  notre  Bibliothèque»  6c  Un 
«acre  dans  celle  de  notre  Féal  le  Sieur  de  Malefieu  Secré- 
taire de  nos  C^mnoandemens ,  Se  Intendant  de  nôtre  Do« 
{naioei  Mai(bn  ic  Finances  >  Voulons  en  outre  qu'en  met- 
tant au  commencement  ou  à  la  fin  du  dit  Ouvrage  l'Excraic 
des  prefèntes  (by  y  ioit  ajoutée  comme  à  TOriginal  « 
Mandons  au  premier  nôtre  Huiffier  ou  Sergent  fur  ce 
requis  faire  pour  l'exécution  des  prefentes  toutes  Signi- 
ficatioDs  »  Décences  >  Sailks  >  Se  autres  Aâes  neceflaires  t 
de  ce  faire  iuy  donnons  pouvoir  »  fans  demander  autre 
PermiiCon,  Car  tel  eft  nôtre  plaifîr.  Donns'  à Verfailles 
le  quinzième  jour  d'Avril  >  l'an  de  grâce  mil  j(îx  censqua- 
ffe-viogt  quinze  :  Et  de  notre  (buvetainetc  le  croifiome» 
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T  R  A  I  TE' 

METHODIQ.UE   ET  EN  ASBREGE', 
•D  E 

Toutes  les  maTheMatiô.oës. 


1>V  NOM  DES   M^tflEAf^Tl^VESt 

7}€  Itm-  trigint  ,  de  Ititr  progrt"^  &  dt 

Imrs  pariitj, 

B  E  u  X  qui  ont  ccri  Thiftoire  des  Mathêrtiati- 

ïques  ont  rematqué  que  les  Egyptiens  ont 

g  été  les  premiers  qui  s'y  font  appliquez  aved 

5  foin  :  Elles  pafTcïent  en  fuite  cliei  les  Grecs, 

qui  lesont  répandîtes  dans toutlc monde  pat  les  beaux 

Livres  qu'ils  nOus  en  ont  laifleZ.  Ce  font  eux  qui  lent 

donnèrent  lebeau  nomdcMathelTlatiqucs,  qui  fignifie 

en  leur  langue  Stiienee  *  Doûrtne  ou  difcipiine  ,  non 

feulement acaufe  delà  Vafte étendue  deslujetsqu'elles 

cmbrafient  î  mais  beaucoilp  plus  à  caufe  de  la  clart  é^  & 

de  la  Certitude  inébranlable  de  leurs  con  hoiflanCes ,  & 

del'ordre  qu'elles  fuivent  dans  leurs  raifonneiv.em  ;  ce 

qui  les  diftinguc  de  tant  d'autrcs.que  îa  variété  furpre- 

nante d'opinions,  rend  comme  cont'ufcs  &  incertaines- 

Elles  ont  eu  du  progfCzdatisptefque  tous  les  fiecltfs: 

mais  on  peut  dire  qu  elles  ne  brillèrent  jamais  tant  en 

~"  Typte,  dans  la  Gtece  &  à  Rome  même ,  qu'elles  font 

■iourd'hui  en  France. 

Z'eA  de  nos  jours  qu'on  a  vu  rétablir  l'ancienne 
alyre,&la  poimer  plus  loin  que  n'ont  j.itnais  fnit  les 
"■âens  ;  l'ÀItiononuey  furpaûciutiuiuieui  celle  de» 


Ptolcmccs  dî^pte;  &  la  Géométrie  y  a  découvert 

ce  qui  avoit  étc  cadié  aEr3eArchimcdcs:&  aux  Apoi- 
•  loniiis.  L'Arcliitedurc  tant  civile  cjuc  nnûlitaire ,  L 
niccaniqjaes,  l'optique  Se  gencàcalemcnt  toutes  les  par^ 
tks  des  Mathématiques  font  prcfentcmefttenunetellcî 
perfeâion ,  qu'elles  donneroient  des  lumières  aux  an- 
ciens Oui  en  ont  traite  fi  favammcnt.  ; 

Ce  font  ces  (ciençes  que  n(Ju5  entre  prenons  d'expli- 
quer dans  t;c  Traite  j  de  la  manière  laphis  méthodique] 
&  la  plus  abrégée  gu  il  nous  fera  poffible,  &  dont  Ici 
premier  Tome  ne  fervira  que  conuiie  de  radimcnt  C 
d  introduâipn  aux  autres.  Voici  la  définition  des  M; 
thématiques  6c  leurs  principales  parties^ 

I .  Nous  appelions  du  nom  de  Mathématiques  genc-^J 
ralement  tontes  les  Sciences  qcû  traittenrde  la  grapi 
deur  âcdes  nombres.  Se  deschofes  qui  y  ont  ^pielqï 
rapport,  comme  il  fc  verra  dans  la  fuite. 

z.  La  Grandeur,  cft  ce  qui  contient  en  foi  des  pai 
ties  unies  &  fituées  hots  les  unes  des  autres,  AB,< 
une  Gràndeur,parce  qu*ellc  à  fes  parties  AC,CD,P1 
unies  ôc  placées  hor^  ks  unes  des  autres,  fîg.  r.     " 

3 .  Nombre  eft  une  pluralité  ou  mlikitude  detemi 
née,  comme  deux,  quatre,  cent. 

4.  La  Géométrie  eft  la  Science  qui  traite  de 
Grandeur ,  de  fes  efpeces  &  de  (es  proprietcz.  Ce  fa 
dans  la  praniere  Partie  de^eXivrc,  que  nous  expf 
qucrons  les  noms»«&  les  termes  qui  appartiennent  %\ 
cette  Science.  • 

5.  L'Arithmétique  eft  la  Science  qui  traite  éd 
Nombres^Sc  de  leurs  proprïetez  :  Nous  en  ferons  hx 
&cohde  Partie  de  ce  premier  Tome  où  nous  explique-» 
rons  les  Termes  de  cette  Science. 

6.  Les  Sciences  cnii  traitent  des  chofes  qui  ont  ra* 
port  ^ux  Grandeurs  oc  aux  Nomtures ,  prennent  diffe* 
tcws  noiTis ,  comme  d'Aftronomie ,  de  Mufiquc ,  de 
Perl'peâives  ôcde  pluficurs  autres  que  nous  explique* 
rons  aufïi  àxDS  la  fuite  des  Farcies  die  ce  premies 
Tomev 
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PREMIERE   PARTIE, 

DES  NOMS  DE  LA  GEOMETRIE. 

&  des  Sciences  qui  y  ont  qu^que  raport. 


CHAPITRE    I. 

lit  t  Noms  les  fins  gtntratx. 


IvisiBiLiTE'delaGrandeur,  eft  lepoavoB 

\  qu'dlc  a  d'être  partagée  en  plufieurs  pot 

^tions  qui  s'appellent  parties.        .        ._ 

Ainu  nous  <Wons  que  la  Girandeur  A  Bj 

tig.  I .  eft  divifible  enfes  parties  CD,  E.  ^ 

\    Continuité  des  parties  de  la  Grandeur,  eft  la  Ixai 

fon  ou  union  de  fes  parties  enfemblc.  ^^^  p.^ 

C'eft  pourquoi ,  fi  les  parties  AB,  B  C ,  C  U,  D  * 

de  la  Gr^deii  Aifont  liées  &unies,  ellesfont  cofl 

*"r  C«î«^ité  des  parties,  eft  l'attouchement  im 
médiat  des  parties  fans  aucime  liaifon  en^Je^Ues. 

De  fo^eV  AB,BC,Gp,  dans  la  fig.3,  fout  ap 
pcUées  cont?guës,  fielks nefont  pc«  un^«  &^ ?» f.  f 
Fe  touchent  iSunediatcment ,  c'eft-à-du:e ,  (ans  qu  il 

""l  vfcinïé!;ftTal»proxm^^^^^  de  deux  Grandeur 
ci'rriefqudleseftEhc  autre  Grandeur  tres^te 

AbScI>,  fontvoiGnes,parçequelaGran<to 
BC,  qui  eft  entre-deux,  eft  trcs-petite.  fig.  4. 

<  biftance  ou  éloignement ,  eft  la  fituation  de  deu 
Gr^deu«àrégardrunederautre,lpts  qu'entre-eU( 

rft  nneGrandciu  çonlîderablc. 

A  B  &  C  D,  fig.  5.  font  éloignées,  pascequ  entre  e 
kfferVncontreBC,  Grandeur  confiderable 

l  fnSna  fc  dit  d'une  Grandeur  qui  s'ap  roche  d'ui 
autre  :ÏSSmeAB,incIincdu  côt?de  B  vers  laGrai 


flan^/»£.    ^  • 


*  -         -  ^  ••  .      7.»         .  ,  -.tas-»' 

dans  la  même  fig.6.  A,  décline  de  C©^  piutc  qir^Rî^ 
Joigno  de  C  D.    '  ; 

8 .  Tcrminabiiité  delà  Grandciig  tft  le  poavoir  qu-|dU 
le  a  d  être  bornée.  ,  * 

11  n  çft  point  de  Grandair  qui  n'ayaquelques  bornes 
on  timircs ,  &  iej  iromes  s'appellent  les  tcf noies  dà  I4 
Grandeur.  Ainfi  la  Grandeur  AB.  figj.  eft-  termlifée 
dans  A  &  B  ,&  A  &  B  font  libs  ternies/ 

0,  Dimenfion  de  la  Giandem^  eft  la  fituation  ouj^r- 
rangatient  des  parties  en  quelque  fens.  ^, 

Par  exemple,  dans  la  Grandeur  A1K"fig,2.  rarràrttc* 
ment  de  {es  pa^tie^deA  en  B,  s'apcUç  dimcnfion^cjleft 
au{&  une  diinenûon  diffcrçHtû  q^e  ï'arrangementècs 
pîurties  de  C  en  D.  Voyez  lafig.2,  ? 

10.  Il  y  a  5^toemtKtir#Bs4aGr?mdeur,quifont!i[^^ 
Çueur,largeUi^&  fépaiifeur  ou  I^uté^  pu  profonddnr^ 

II.  Lîi  longueur  eft ïa  pïcniierc  &  t^lus  gt^ 
menûon  de  la  Grandeur  :  comme  AB,  3 .  Bg,       =  | 

1 2  «  La  largeur  eft  ta  ibcpode  &  moindre  dunenfi^n? 

comme  CB,  J-Fig-  îi 

,  13.  La  hauteuc^épaiâeur  oapro£cihdeur,eft  la  tàoU 
fîcme  &  plus  petite dimenfîopjxromme  DE.3,Fig4 

14.  Si  Içs  cUiBçnfîons  font  égales ,  il  n'importe  par 
laquelle  on  commencer  en  ce  cas  la  i ,  que  vous  cçn-« 
lîderercz  fera  la  longueur,la  2  .la  largeur,la  3  .répaiftcfurt 

1  5 1  II  y  a  trois  îortês  de  Grandeurs  ',  fkvoix  la  Lig^e, 
Ja  Superncie  &  le  Corpsr  puSolide. 

i6t  La  Ligne  eft  une  Grandeur  longue  feulennutnt, 
coromeABfFig.4. 

1 7  r  La-  Supernc^  eft-wieGrandeur  longue  ôc  lai?ge, 
feulement ,  comme  A  B>  C  D.  Fig,  5 ,  * 

1 8.  Solide  ouCei^^  une  Grandeur  qui  aies  ttois 
dimenftons^ç'eft  à  dii^^^ûa  iQngueur^argeiir  ^  épzxÇ* 
<êur ,  comme  F.  Fig.  6, 

19,  IlnefetroqvçpointdelignefeparéedclaSuper^ 
iicie  y  ni  de  Superficie  feparée  du  Solide  :  mais  danâ  un 
Solide  ou  Corps,  on  peut  y  confiderer  laCgne  feulemêt 
ou  la  Superâoe  feulement  ^  ou  k  Soljyie  t«ut  entier, 

2  0.  Les  termes  de  la  ligne,  font  les  points  jles  termes 
dç  la  Siipçrâçiç,lçsLignçsi&  dviSoiidç«lçs  Superficiç$, 
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CHAPITRE     IL 

'Des  Points  é'  des  JJgneSf 

\f  point ,  cft  ce  qui  n'a  aucvine  dimcnfîon. 

-l  Le  I?oint  eft  le  commencement  des  dimcnfiôs, 
comme  l'unité  cft  le  commencement  des  Nombres,on 
le  conçoit  à  Textremité  d'une  Ligne.  C  eft  pour  cela 
que  Ton  dit  que  la  ligne  eft  le  chemin  que  parcoure  le 
Pointîcomme  A  fi  on  lecoqçoit  fe  mouvoir  enRfi.i, 

!•  II y  a  trois  fortes  de  Points.  Le  commençant,  le 
finifTant  &  le  copulant  ou  moyen. 

5 .  Le  Point  commençant  eft  celui  par  où  conunen* 
cela  dimenfion  4e  la  Ligne ,  comme  A.  fig,  i. 

4.  Le  Point  finiffant  eft  celui  par  où  la  Ligne  finit , 
comme  dans  la  même  figure  le  point  B, 

5,  Le  Point  copulant  ou  moïen  ,  dil  celui  auquel  Ie$ 
parties  unies  d  une  même  Grandeur  fe  réûniflenttcom- 
p\t  D  dans  la  Grandeur  A  B  ou  les  parties  A  Q  B  C  fi; 
vont  unir.  fig.  2. 

6 .  Il  y  ^  de  trois  fortes  de  Lignes:  la  droite,la  courbe, 
&  I4  mélangée  ou  plus  proprement  compof^Ct 

^  7#  La  Liçne  droite ,  eft  celle  dont  les  parties  font 
cgàlcipcnt  élevées ,  ou  qui  paflfent  par  le  plu3  court 
chemin>  comme  dans  la  i .  fig.  A  B. 

8.  La  Ligne  courbe*  eft  celle  dont  les  parties  conti« 
nues  ne  panant  jpoint  par  le  plqs  court  chemin  ,  font 
plus  ou  moins  élevées  les  unes  à  l'égard  des  autres, 

Telleeftla  Ligne  CD,  Fig.3. 

0,  La  compofée  eft  celle  qui  eft  faite  de  la  droite  & 
de  I9  courbe  ;  comme  A  B  C  fig.  4*  4w$  laquelle  A  B 
cft  droite,&  B  C  courbe. 

10,  Il  y  a  5  fortes  de  Lignes  courbes  principales,  qui 
font  la  circulaire,  Tovale,  la  parabolique,  1  niperboli-t 
que  &  la  (î)irale;mais  il  n  y  a  ^uç  d['unefotte  de  Lignes 
droites, 

11,  I^  Ligne  circulaire,  eft  celle  qui  tournant  autour 
d'un  point  appelle  cçntre ,  garde  une  même  diftance  à 
j['ég4r4  4e  toutes  (es  parties ,  jufqu  à  ce^qu'elle  finifle 
par  où  elle  a  comiQçnç^  9  çommç  AB  C  à  l'égard  4i| 
f  9W  P  ?ig.  S, 
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12.  Centre  eft  le  point  sutour  duquel  &  décrit  une 
Ligne  circulaire,  comme  D  fig.  5,  &  le  foyer  d'une  li- 
gne courbe  autre  que  la  circulaire,  eft  le  point  qui  (art 
pour  la  deTcription  de  cette  Lignç ,  comme  il  (e  verra 
cy-aprez, 

1 3  »  La  Ligne  ovale ,  eft  celle  qui  tournant  autour 
de  (on  centre,  s'en  éloigne  plus,  (elon  une  dimenfion 
qu'une  autre.  Telle  eft  la  Ligne  courbe  A  B  C  D ,  lair 
quelle  s'éloigne  plus  du  centre  B ,  Telon  la  dimenfîon 
P  B,  que  fçlon  la  dimenfion  C  A.  fîg.i.  fon  centre  eft 
£$mais  les  points  N  ^  O  en  font  des  foyers. 
.  1 4.*  Plus  ou  moins ,  (clon  que  la  ligne  ovale  s'ccartç^ 
(êlon  la  plus  grande  dimenfion ,  cela  &it  une  infinitc 
d'ovales  plus  ou  moins  longs  félon  leur  largeur.Com- 
me  font  les  ovales  F  G  Ht  fig.  2. 3 , 4. 

1 5»  La  Ligne  parabolique,  eft  celle  qui  ne  tournant 
point  autour  du  centre,  s'en  éloigne  uniformément , 
comme  la  ligne  G  L ,  à  l'égard  du  point  M ,  que  l'on 
peut  confiderer  comme  le  centre*  fig.  $.  &  la  ligne hy« 
perboliqiie  n'en  diffère  que  par  rapport  à  la  fe&on  wi 
cône , dont  il  fera  parlé  cy-aprez, 

Il  peut  y  en  avoir  auflî  d'une  infinité  de  fortes, 
16.  LaLignefpirale,  eft  celle  qui  tournant  autour  de 
fon  centre ,  s'en  éloigne,  Ainfi  la  ligne  B  C  D  E,tour- 
nant  autour  de  fon  centre ,  s'en  éloigne  continuelle- 
ment.  U  y  en  a  au(8  d'une  infinité  d'eîpeces  fig.6.  c'dl 
encore  une  ligne  fpirale  celle  qui  fe  décrit  autour  d'u^ 
ne  ligne  ou  d'un  bâton  en  manière  de  vis;  elle  s'écarte 
du  premier  centre,  &  monte  uniformément  autour  de 
la  ligne  comme  lereprefentela  figure  7* 

Et  L  trçlice  fig.  8.  n'eft  qu'une  ligne  compofee  de 
f)lufieurs  courbes  fituées  en  divers  (ens. 

17*  Le  concave  d'une  Ligne  courbe  >  eft  le  côté  qui  regarde  lecen* 
tre  comme  dans  la  fig.i.  A  B  C9  conGderé  à  l'égard  du  Centre  E* 

f  S.  Le  convexe  d'ane  Ligne  coQibe  ,cft  le  c6k  de  cette  même  ligne 
qui  regatdç  au  dehors  de  refpace  qu'elle  renferme  >  comme  dans  la 
même  fig.  i.  B  C  D,à  l'égard  de  la  ligue  au  deflus  P  Q|« 

19.  Toutes  ces  lignes  prennent  le  nom  gênerai  de  circonférence»  da 
moins  celles  qui  tournent  autour  de  leur  centre* 

^o,  Il  n'y  a  poinc  (jp  plttfiçut«^c«dcc«rcle9|  ils  font  cous<ie 
m  cmc  efpcco 
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CHAPITRE     III. 

.     Des  Superficies  &  Kfftres. 

ï.  TNtcrvalCjCft  une  grandeur  terminée  de  deux  points 
Xièulement»  comme  la  Ligne  A  B  fig.  i  • 
z.  Efpacceft  une  Grandeur  environnée  ou  ceinte^ 

comme  ABCDquîcft  ceint  de  AB,BC,CD,DA^ 

fig.  2. 

j .  Une  Ligne  bornée  n'eft  pas  efpacç,  cUe  cft  cepen*^ 
dant  intervallefi  elle  eft  droiteJ/ûyez  la  fi&i.  mais  la 
Superficie  bornée,&  le  Solide  borné  font  des  efpacess 
&  la  Grandeur  infinie  n'eft  ni  efpace,ni  intervale, 

4.  Il  y  a  de  trois  fortes  de  Superficies,  la  Plane  »  I4 
Courbe  &  la  mélangée  oucompofée. 

5.  La  Superficie  plane  ou  plan,  eft  celle  dont  les  par^ 
ties  continues  font  ègalçmçnt  élevées,  comme  A  B  C> 

fis»  5- 
6,.  La  Superficie  courbe ,  eft  celle  dont  les  parties 

continues  font  plus  ou  moiiu  élevées.  ]f^eeft  laSii«. 

perfide  A  B  C  D.  fig.4. 

7.  Toute  Superficie  n'eft  pas  cfpacé ,  parce  que  Ton 
peut  imaginer  une  Superficie  infinie ,  &rdpaçe  doit 
être  bornée 

8.  Il  n'y  a  que  d'une  forte  de  Superficie  plane,  mais 
il  y  a  de  deux  fortes  de  Superficies  courbes  $  la  conca^ 
ve  &  la  convexe. 

ç,  La  Supetficie  Concave  efi:  celle  que  Ton  confide-» 
re  par  raport  au  centre  de  fa  courbure,la  Convexe  par 
raport  au  dehors.  £t  il  y  a  la  circulaire,  TOvale,  laPa^ 
raboUque  »  l'hy peibolique,&  la  Spirale.  Par  raport  aux 
Lignes  dont  nous  avons  parlé  au  Chapitre  cy-devan£ 
nombres  1 1,1 3 ,14,16,  Voyez  les fig.4-5-^-7. 

lo*  La  mélangée  eft  compofee  de  lignes  droite  s  de 
courbes,  conunele  reprefente  la  fi§;ure  S. 

II.  Figure  eft  Tenceinte  d'un  elpace. 
C'eft-à-dirc,qu*en  toute  Superficie  ou  Solide born^j 
enceinte  cneftiafigurcVoyçzlafigt3.6c8. 
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12,  H  y  a  deux  jfortcs  de  figures,  la  jfupcrlfîcîelle  &  îâ 
folide. 

I  î .  La  Figure  fupcrficielle  eft  l'enceinte  d'une  Sli« 

perficie» 

f4.  La  Figure  folide  eft  l'enceinte  d'un  torps  ou  foll^ 
de.  Nous  parletons  de  celle<y  aux  Chapitres  luivans^ 

.15-  LaFigure rupcrficielle  eft  fîmple  ou  cotapofcev 
16.  La  Figure  fimple  n'eft  faite  c|ue  d'une  feiie  lig-» 
ne  courbe  aui  environne  Telpace.  Nous  eii  avons  cy-* 
devant  pluueurs  exemples- 11  y  en  a  de  deux  fortes ,  iz 
Circulaire  &  rÔvaleYôyez  les  figures  de  la  page  cy- 
deVant;49  5* 

.17*  La  Figure  compofcc  eft  faite  de  pluiîeurs  lignes 
qui  l'environnent, comttïe  ABC. figJixcslignes font 
appdlées  les  cotez  de  la  Figure* 

18.  Il  y  a  de  deux  fortes  de  Figures  compofées ,  la 
régulière  &rirregttUcreî. 

^  1 9*  LaFigure  rcguliefe  eft  celle  dont  les  cotez  fc 
égaux  &  également  éloignez  du  centre,  comme 

D.fig.2. 

zoXa  Figure  îrfegulîere  eft  celle  dont  les  cotez 
Ctt inégaux  ou  inégalement  éloignez  ducaitre,  coi_ 
me  font  les  Figures  A  B  Cp,£F,&  GH,IL,  M  N,  doil. , 
la  première  a  les  cotez  inégaux ,  &  la  féconde  les  a  é-*  * 
gaux^mais  inégalement  éloignez  du  dentre* Voyez  les  ^ 
fîg.3.&4. 

1 1.  La  Figure  tant  régulière  qulriiegtilierc ,  eft  de  j 
fortes,  la  rediligne  qui  eft  compofée  de  lignes  droites^ 
comme  A  B  C,fig-i.  La  curviligne,  qui  êft  compoîec^ 
de  lignes  courbes ,  comme  la  fig.  s  .&  6.  La  mélangée 
eft  compofée  de  droites  &  de  courbes,  conune  la  fk* 
gure7.&:«, 

22.  Toute  forte  de  Figures  fuperfïdelles,  tant  régu- 
lières qu'irregulieres,  prennent  icur  nom  du  nombre*^ 
deleurs  cotez  :  ainfi  Ton  appelle  triangle  Ou  trilatere 
une  Figure  de  trois  cotez ,  quadrilatère  celles  de  qua« 
t  re ,  &  ainfi  alternativement  tant  aux  reÛil ignés,  guc 
curvilignes  &  mélangées.  Nous  déduirons  leurs  e^< 
ces  cy-aprez. 
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CHAPITRÉ     ÏV. 


ViS  Ligna  compariis  ehir'tlles  &  des  differeni  Anglèi 

qu'elles  forment^ 

t.  T  Igncs  Paràlieîcs, fom  celles  qnî  s'éloignent  dani 

l^touteleur  étendue  également  Tune  de  l'autre:  de 
forte  que  fi  elles  étoient  prolongées  à  rinfini ,  elles  ne 
fe  rencontreroicrit  jamais  y  comme  les  lignes  droites 
AB,CD,&le*coutbes,EFGH.fig/i.&  2. 

2.  Ligde  à  plomb  ou  perpendiculaire  ^  eft  une  ligne 
droite  qui  tombant  fur  une  autre  ligne  droite ,  &  ia 
];encont]fant ,  n'incline  pas  plus  d'un  c6tc  que  d'autre. 
Telle  eft  la  I%ne  A  B  tombant  for  C  D.  fig.  i .  mais  la 
ligne  EF  tombant  fur  G  H,  n'eft  pas  perpendiculaire  i 
parce  que  la  li^e  EF  incline  plus  du  côté  de  H  que 
de  G.  ng,  4<       . 

i .  Angle  eft  Tefpace  fenfértné  eiitfe  des  Oraiidcq^ 
qui  s'indinént  Tune  à  l'autre^  &  fc  rencontrent  inctL- 
reûement  dans  an  même  point.  Telle  eft  Tepaee  toi- 
fermé  entre  les  lignes  A  B ,  B  C^  fig.  $ . 

A^  Se  rencontrer  dire£temént  eft  fie  faire  qu'une 
même  ligne  avec  utic  autre ,  fi  Tune  des  dcnx  €Û  piro- 
longèe  au  delà  du  point  de  là  rencontre.  Comme  ia 
li^e  ponduce  A  B  rencontre  directement  BC^  parce 
qu  étant  prolongée  au  ddàde  la  rencontre  B  jttf^'âi 
C ,  toutes  deux  ne  feront  qu'aune  même  ligoe.  \  oyei 
la  fig.  6/ 

5 .  Se  reticontret  îndirefifcetnent.eft  fe  ctoMcr  au  delà 
du  point  de  la  rencontre ,  les  lignes  étant  prolongées. 
Comme  A  B  &  C  B  au  cfclà  du  point  B ,  jufqu'en  î>  & 
E.  fig.  7. 

6.  U  y  a  de  deux  (ortcs  d' Angles ^  {avoir  le  ruperficicl 
&  le  folide. 

7.  L'Angle  fupcfficiel  eft  celui  qui  eft  fait  par  dcqx 
lignes  qui  fc  rencontrent  inctireûement ,  conune  cf- 
deiTus.  Fig.  5. 

8,  Un  Angle  fiiperficietuc  peut  pas  être  compofé  de 
plus  de  deux  lignes^ 

p*Ufl 


0.  t)n  Angte  CdMe  eft  l'efpacc  renferme  enf  ré  deuil 
ou  plufieurs  Superficies  qui  fe  rencontrent  indireâ:en| 
tncnt  dans  un  même  point  ou  dans  dne  même  ligncî 
ÎTei  éft  l'Angle  A  dans  la  fig.  ï  •  ou  B  dans  la  fccondeL  • 
i  ï  o-  Plufieurs  Superficies  peuvent  concourir  à  ûxt6 
un  mçtoc  Angle  folide,  comïne  il  ie  verra  plus  ample--^ 
ment  au  Chapitre  des  Solides.  1 

1 1.  L 'Angle  fuperficiel  cft  de  deux  fdrtcs,  fcpian,^ 
le  fplierique. 

*  î  2.  L'Angle  plan,  eft  celui  quieft  fait  de  deux  lignes: 
fu  r  un  plan  ou  lUperficie  plane ,  comme  A  B  C.  Fig.  3  é  ' 
ouDEF.  fig.4. 

1 3.  II  y  a  defix  fortes  d'Angles  plans,  trois  quîdiifït- 
tent  félon  leurs  lignes  5  favoir,  le  rediligne,  le  curvi- 
ligne, &  le  mélangé  t  &  trois  qui  différent  félon  leuf 
Ouverture,  qui  font ,  le  droit ,  l'aigu ,  &  Tobtus. 

1 4.  L'Angle  reftiligne  eft  compofé  de  deux  lignes . 
droites ,  comme  ABC.  Pg.  j . 

1 5 .  L'Angle  curviligne  eft  tompofé  de  deux  ligne» 
courbes ,  comme  D  E  F- Fig.  6. 

1 6.  L'Angle  mélangé  eft  compofé  de  la  droite,  &  • 
cte  la  courbe  5  comme  G  H I.  Fig.  7, 

1 7^  L'Angle  droit  eft  compofé  de  deux  perpendi- 
culaires ,  comme  L  M  N.  Fig,  8. 

18.  L'Angle  aigu  eft  celui  qui  eft  moins  ouvert 
qu  un  droit ,  comme  O  P  Q^  Fig.  9. 

I  îT.  L'Angle  obtus  eft  plus  ouvert  que  l 'Angltf . 
droit ,  comme  R  S  T.  Fig^  i  o. 

20.  L'Angle  fpherique  cft  celui  qui  eft  fait  {ïir  untf 
Superficie  courbe  ,  comme:  V  X  Y ,  fur  la  fuperficitf 
ABCD.  Fig.n.  '    jj 

^   e  des  Angles  eft  prife  par  Touven 
renfermé  dans  l'Angle  &  non  pas 

,„ petitefle  des  lignes  ;  Aînfi  l'Angle  _ 

dcflus  R  S  T,  fig  I  o.eft  plus  grand  que  l'Angle  O  P  Q^ 
^uandmcme  U  auxoit  j^s  lignes  plus  courtes^ 


j{fy;y-. 
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C  H  A  PÎT  RE    V. 


2>ri  fart/es  du  Ccrde  i&iets  me  fur e  des  AngteSé 

1 .  T  £  Cercle  eft  une  fi^re  fimpie  i  au  dedans  de  la*> 
^  JUquelle  toutes  les  lignes  di^oites  tirées  du  centre 
a  la  circonférence  9  font  égales; ainfî toutes  les  lignes 
<>u  raVons  tirées  du  centre  A ,  à  la  circonférence  B  C 
t)  Ef ,  fîcUesfont  égales,  la  figurcAB  CD  EF,fei:a 
tin  Cercle.  Voyez  la  fig*i. 

i .  Le  Diamètre  eft  uiie  ligne  droite  qui  pafle  par  le 
centre  du  Cercle,  &  £e  termine  de  part  oc  d'autre  dans 
la  circonférence.  Conune  dans  la  première  figure  BE 

i .  Le  Diamètre  partage  le  Cercle  en  deux  parties 
égales^  comme  il  (eradémontré  ailleurs^ 

4.  Toutes  les  lignes  tirées  du  centre  à  la  circonfe^ 
tenc<  y  font  des  demicU^unetres. 

5.  Segment  du  Cercle  >  eft  une  portion  du  cercle^ 
comprit  fous  une  ligne  droite ,  &  une  partie  de  la 
circcHiference^  comme  AB  C,  fccondt  figure  ou  bien 
ADC 

64  Segmens  alternes ,  font  les  fegnlcns  qui  parta^ 
gent  le  Cercle  :  ainfi  dans  la  2 .  fig,  A  B  C ,  &  XO  C, 
font  les  Segmens"  alternes.  H  n'miporte  pas  que  les 
Segmens  foient  égaux  ou  inégaux. 

7^  Arc ,  eft  la  portion  de  la  circonférence  coupéetj 
par  une  ligne  droite  dans  un  Cerde ,  comme  dans  la; 

2.  fig.  la  circonférence  A  B  C  ou  A  D  C. 

8.  Corde  d'un  Arc,  eft  la  ligne  droite  qui  termkitf 
&  coupe  l 'Arc ,  comme  dans  la  îPîême  figure  A  C. 

9.  ijà  flèche  eft  le  perpendiculaire  >  tombant  de 
l'Arc  fur  le  milieu  de  la  coffdc^  coxûmeBB  ou  D  E, 
dansla2.fig. 


i 


/  • 


le  r*». 


0.  VAn^^^é^'Segmmtt&:  l'efpace  compris  çn^ 
.'Arc  &  la  corde,qui  fe  rencontrent  dans  un  points  ' 
ime  AB  C  jiMirAngle  qft  mélangé  y  fig.  i.  l'on 
die  encoreAhçle  du  fêlent  celpi  qui  eft  forme 
la(x>rde  &  Ja  tangente  d'un  Arc.  Ce  dernier  terme 
expliqué  au  nombre  1 3  .tel  eft  l'angle  formé  pat 
Ignes  B  A,  A  D.  fig.i .  ou  l'angle  C  E  F. 

1.  L'Angle  au  Segment  eft  l'efpace  compris  en- 
leuK  lignes ,  qui  partent  d'un  point  pris  dans  llArc, , 
ui  vont  fe  terminer  aux  deux.extremitez  de-Wcar-J . 
Àinfi  ABC,  AD  C,  AE  C>  de  la  fig.2.  fontîtous  ; 
Angles  au  Segment  AB  DEC.  • 

2:'  L'Angle  au  Segment',  eft  dit  s'appuyer  ftu:| 
rc  ou  circonférence  du  Serment  alterne:  «:  l'Arc* 
^egment  alterne  eft  appelle  foutendarit  del'AnglQ 
>egmpnt  :  comme  dans  la  troifiéme  figure.  L'Aii^  ; 
au  Segment  ABC  s'apuyc  fur  l'Arc  du  iSegment  ^ 
rne  AD  C  5  &  TÀrc  AD  C ,  eft  le  foiitendant  <fe 
ïglçABC     '  - 

*3 .  Là  Tangente  d*un  Aie  pu  d*un  Cercle ,  eft  1^ 
k  qui  rehcontjraot  TArc  dans  un  point ,  ne  le  cou^ 
a  pas  fi  elle  eft  prolongée,  par  exemple,  la  ligne  jA^i 
lia  tangente  du  Cercle  CB  D  ,  parce  qu'elle  rcn- 
)irc  l'Arc -C  B  D  au  point  B ,  &  ne  le  cou^  point, 
Dt  prolongé  en  E }  au  contraire  la  ligne  F  G  7  n'cil' 
nt  tangente ,  parce  qu'étant  prolongée  çn  H ,  elle 
ipe  l'Arc  en  G.  Voyez  la  fig.  4.  *  » 

[  4.  La  Sécante  d'un  Arc ,  eft  la  ligne  qui  partant 
centre  rencontre  l'Arc  en  l'une  de  fes  cxtremitez 
bien  qui  eft  menée  d'un  point  hors  le  Cerdq  jufj 
au  centre  par  l'extreiiiité  de  l'Arc.  Telle  eft  A  B, 
i  part  du  centre  A ,  &  rencontre  l'Arcen  B  ou  bien 
Al,  qui  partant  de  C  hors  du  Cercle  ,fe  termine aii 
ître  A,  Voyez  la  fig.  5.  La  longueur  de  la  fccante 
m  Arc  fe  prend  depuis  le  centre  de  l'Arc  jufqu'à  la 
icontre  de  la  tangente  élevée  fur  l'autre  extrémité 
l 'A  rc.  Comme  dans  la  même  figure  A  C  rencoji^ 
cpai?  l»tangtnte-C  Dt  "- 


•*5- 


plattth^.  îi^ 


nu 
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t>e  perpendiculaiicmeiït  de  Tune  des  ëxtremitez 
rArcmrledemiciîafnetre  dumême  Arc  par  exempl^ 
(bit  TArc  AB,  de  Tunç  des  eiftrcmitcz  duquel fc 
mené  le  deimdiamedre  BC  I^a  perpendiculai] 
tombant  de  Textranlté  A  fur  le  dcmidiametre ,  i 
appellce  Sinus  droit  de T Arc Â B.  Voyez  la  figure*, 
Et  le  Sinus  verfedu  même  Arc ,  ç'eft  la  perpendicfc^ 
laire  qui  tombe  del/autre  extrémité  derArc  fur  ^ 
Sinus  droit.  Ainfi  la  jportiôn  4u  diamètre  compr^ 
entre  le  Sinus  droit  &  TArc ,  c*eft  le  Sinus  vcrfc 
inçnic  Ak.  Comme  (jans  la  même  figure  D  B.         i 

1 6.  Un  Arc  ou  circonférence  en  touche  un  autre^ 
il  étant  continués  au  delà  4^  leur  rencontre  ils  ne  » 
coupent  pas  comme  ks  deux  Cercles  A  B  C ,  D  E  f , 
Figurea..  ♦ 

1 7.  Mai^  on  Arc  en  coupe  un  autre  ,  qui  étam 
continué  le  croife  comme  les  Arcs  BC  ,  Sç  AD. 
ligure  3. 


i  Angle,  pourvca  quccct  Arc  loit  decnt  du  pomt  de 
h  rencontre  des  deux  Ifenes  qui  forment  l'Ange: 
Par  exemple,  foit  donne  l'Angle  ABC,&queài 
point  B  cpmme  centre ,  l'on  ciécrive  J'Aro  CDA,  cet 
Arc  fôutendant  cftlamefuj^cle  l'Angle  ABC.  Fig.  4. 

19.  Angles  égaux,  font  ceux  qui  font  fbutendus 
d'Arcs  égaux  ou  de  portions  égales  de  ceKies  égaux. 
Parexcmple,  files  Angles  ABC,  DEF,  font  don- 
nez ,  ec  que  des  càitres  B  &  E ,  Ton  décrive  Cer- 
cles égaux  A  CG;  DFH,  Içs  Angles  B  &  F.  font 
éçaux ,  fi  les  Arcs  A  Ç ,  &  D  F  font  égaux.  Fig,  5, 

2  p.  Tous  les  Angles  droits  font  égaux  ,  parœ 
qu'ils  ont  tous  des  Arcs  égaux ,  4c  Cçi;clçs  égaux, 
Figure  6, 

2 1,  Pour  déterminer  la  grandeur  d'un  Angle  ou 
h  portioii  du  Cercle  compris  entre  les  jambes  d'i 
Angle  ,  k$  Géomètres  &  les  Aftronomes  fe  foi 
déterminez  à  partager  tout  le  Cercle  en  3  ôo.partii 
égalés.  Comme  vous  voïçz  €U  la  i. Fig.de  la  pagefi^ 
vante. 
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Tt;-1x  demi  Cercle  ne  contient  que  1 8o.  |K>»e 
tions  du  Çerdc.  L'on  en  fait  de  cornes  tranfparen- 
tes  ou  de  cuivre ,  qui  fervent  à  mefurer  les  Anglesç 
comme  nous  le  dirons  dans  la  pratique,  figure 
deuxième. 

zi.  Degré  ,  eft  une  des  portions  du  Cercle  dî-r 
vifé  en  s  60.  comme  lune  de  celles  que  vous  voïez 
blanche  ou  noire  dans  les  Figures  i,oc  2.  Etoi^  ap- 
pelle prince  ou  niinute  la  foixantiéme  pvtie  d'ui^ 
degré. 

24.  Seconde,  eft  la  foixantiéme  portion 'd'^nci 
minute. 

2  5 .  Troifîéme ,  eft  la  foixantiéme  portion  d'une 
jeconde  5  Quatrième  ,  eft  la  foixantiéme  portior^ 
d'une  trpiiiéme  :  &  ainfi  jufques  aux  dixièmes,  qui 
font  les  plus  petites  portions  dont  Içs  Mathématiciens, 
fc  fervent  ordinairement. 

26.  Quart  de  Cerclç  ou  de  90.  eft  la  quatrième 
portion  du  Cercle  qui  contient  90.  degrés,  d'où  il 
a  pris  fon  nom  de  quart  de  nouante.  Voyez  la  Fi-p 
;ure  3 .  avec  le  plomb  que  Ton  met  à  V Angle  pour 
fervir  de  mefure  \  comme  nousle<lirons  dans  lapra*. 
tique. 

2  7.  Tous  les  Angles  droits  renferment  90.  dcgrez: 
c*eft  ppur  cela,  que  dire  un  Anglede  çlq.  degrez ,  c'erf 
^re  un  Angle  droit.   ^ 

28.  Un  Arigle  prend  fa  dé  nomination  du  nombre 
des  degrez  qu  il  renffcmic  5  c'eft  pourquoi  TAnglc, 
par  exemple ,  qui  renferme  60.  dcgrez  s'appelle  un 
Angle  de  60.  degrez  5  celui  qui  renferme  un  Arc  de 
3  o.  degrez ,  s'appelle  un  Angle  de  j  o-  degrez. 

2  9.  Les  minutes  ou  primes,fe  marquent  par  \xr\ 
petit  trait  (  '  )  les  fécondes  par  deux  ("  )  ainfi  60.  mi-» 
nutes  fe  marquent  en  cette  forte  60'.  &  50.  fecQn^ 
Recette  manière  50-'.  • 
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CHAPITRE    VI. 
Bei  différentes  FiffêTiS  Hêne$  ReBilignes^ 

r.  f  L  y  a  \inc  infinité  de  fortes  de  figures  Planes 
iReâiUi^es^  qui  prennent  leurs  noms  du  nombre 
des  cotez  qui  les  Marnent.  AinûTôn  appelle  Trian-t 
gle  une  Figure  à  trois  cotez  h  C^adran^  ^  Qua-r 
drilatçre  une  Figure  à  quatre  cotez  $  l^xagAc  une  * 
Figure  àfix  cétez ,  &c.  Il  n'y  a  point  de  Figure  plane  ; 
reâdligne  à  deux  cotez  :i  p^rce  que  (Jeux  lignes  droitesi^  j 
ne  peuvent  pas  dofre  un  eipace.  j 

2 .  Cependant  l'onne  confidere  eki  <](eotnetrie  que  j 
trois  fortes  de  Figorcs  rcâtjligjçies  plaiies  qiii  font ,  le  î 
Triangle  ,  le  Quadrilatère' oc  le  Poligone.  Cedcr-c  î 
nier  renferme  toutes  les  autres  efpcces  cfc  figures ,  qui  .; 
comme  nous  avons  dit ,  prennent  leur  nom  4u  nom^.  ? 
bre  des  cotez  qui  l'cnvironnept 

3 .  Le  Triangle  ou  Trilatere,  eft  une  figure  bornée 
de  troisi  lignes 'iîomme  A B  C  Nous  ne  parions*  ic^ 
que  d^  Reâilignés  y  nous  parlerons  des  $plienquesi 
d-aprez,  Voyez  la  fig*  i.        . . 

4.  Il  y ,  9  de  fix  loriës  de  Triangles  :  trois  qui  (b; 
confider^c  par^  tiçfw^  a  kuftsAngks ,  qui  font ,  le 
Re^angle  ,  VÀmbligone&rOxygone  :  les  trois  auw 
très  fe  duftinguent  par  raport  à  leurs  cotez  >  qui  font 
l'Equilatcral  ou  Ifopleure,  rifofcelle  &  le Scalenne.    ■ 

5 .  Le  Triangle  Reftangk,  eft  celuy  qui  a  un  Angle 
droit.  Voyez  la  2. Figure. 

6.  Le  Triangle  Amhligone  eft  celui  qui  a  ^n  Angle 
obtus.  Voyez  la  3 .  Figurfe  " 

7.  Le  Triangle  Oxygonç  a  les  3 .  Angles  îdgus.  Fi-i 
gure  4, 

8 .  Le  Triangle  EquiûtçraJ  a  les  trois  cotez  égaux. 
Voyez  la  5.  Figure, 

0.  L'Ifofceile  a  feulânent  dewc  cotez  égaux.  Ftj 
gure  6. 

1 0.  Le  Scalçnne  a  Pcs  trois  côtiz  inégaux,  fi^ 
gttrc7» 
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1 1,  Le  ^adriiatérc  eft  ^hc  îigtirç  bornée  cf^ 
^uanè  cotez.  11  fc divifc  en  parallélogramme ,  &  tf  a- 
pelé. 

1 2 .  t é  Parallclograxnmfe  eft  up  (i^adrilatère  dcFnt  lê^ 
fcôtez  oppolez  font  parallèles  &  égaux,  &  les  Angle* 
ûppofez  égaux,  comme  AB  CD,  de  la  figure  i.  Et: 
il  V  en  a  de  deux  fortes  ,  te  Redangle,  &  Je  non- 
reâangle  ,  qui  retient  le  nom  fimplement  de  parai- 
ielogrâmme.  .. 

I  j  *  Lé  Redangle  eft  iin  f^aéalklôgrammê  qni  a  1«? 
quatre  Anglesdjcôits.  Voyez  la  fécondé  figure.  Il  f  enr 
a  de  deux  fortes,  le  quarré  &  le  quarré-long. 

14.  Le  C^uarré  eft  un  Redangle  dont ks  quatre  co- 
tez fo»t  égaux^  Kg,  3f.' 

15.  Le  QuaKe-long  eft  ùri  Rèdan^ic  qui  à  deur 
<le  (es  cotez  oppofez  phis  long  que  les  deux  autres* 
Figure  4;     .  -  ,        . 

16.  Le  Parall«o^rammc  non  rédânglé  ii'a  aùcim 
de  fes  Angles  droits. Figure  5.  Il  y  en  a  auiïî  de  deux 
fortes  :  le  Lozange,  &  le  RhombJe  ou  Rhomboïde. 

17.  Le  Lozange  eft  un  Parallélogramme  noo  rec- 
tangle, qui  a  fes  quatre  cptez  égaux.  Fig.  5.      ' , 

18.  LeKHônibeeft  un  Parallélogramme  lion  bçc- 
tangle ,  qui  a  deux  cotez  pins  longs  que  les  deux  au-' 
très.  fig.  6.  .  :      ■  ^      ^ 

19.  Le  Trapéfe,  eft  un  Quadrilatère  irregulier  j;  ^ 
ii'ayant  fes  Angles  hy  fès  cotez  égaux.  On  en  peut  , 
diftinguer  de  trois  fortes  :  par  raport  aux  Anglesî  aux 
cotez  parallèles  ou  non  parallèles  ,&  par  rapport  à 
quelques  cotez  inégaux  ou  égaux; 

20.  Le  Trapefe,  par  raport  aux  Aègles ,  éft  ou' 
Redangle  ou  Ambl^one  ou  Oxigone  ou  Mixte. 

2 1.  Le  Trapefe  Redangle  doit  avoir  deux  Angles' 
droits^,  comme  la  fig.  7; 
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1f^2 1.  Le  Trapcfe  Ambligonc ,  cft  Celui  qui  à  dctUf 
Angles  obtus ,  comme  la  fi?,  i; 

2^  Le  Trapefc  Oxvgone,  eft  ccltu  dui  a  troîi 
Angles  aigus ,  comme  la  figure  2.  Enfin  le  Trapefô 
par  raport  aux  Andes,  prend  fa  dénomination  de 
FAngle  qui  domine  Te  plu& 

24.  Le  Trapefe  Mixte ,  eft  celiii  qui  a  un  Angle 
droit  &  un  obtus.  Fig.  3 . 

2  5.  Le  Trapefe  par  raport  aux  cotez  jparalleles^ 
eft  ou  parallèle  ou  non  parallèle  >  comme  les  figures 

2  6.  Le  Trapefe  par  raport  aiix  cotez  égaux,  eft  ou 
de  deux  cotez  é^ux ,  ou  de  tous  fes  cotez  inégaux: 
Le  premier  peut  être  appelle  Ifofcelle  $  le  fecônd  Sca- 
lenne.  Voyez  la  fig.  6.  &  7. 

1^'  2  7.  Le  Poligone  eft  une  figure  qui  eft  bornée  de 
plus  de  quatre  cotez  :  H  y  en  a  à  Tinfini,  comme 
nous  avons  dit.  On  le  divife  cependant  en  régulier 
&  irregulier.  Voyez  ce  que  nous  avons  dit  ci-dc(^ 
fus  de  la  Figure  régulière  &  irreguliere ,  Chapitre 
troificme. 

Pentagone  ^  eft  une  figure  bornée  de  cinq  cotez. 
Voyez  la  figure  8^  . 

^  texagonè  r  cft  une  figure  bornée  de  ux  cotez. 
Voyez  la  figure  9^ 

Heptagone ,  eft  uiie  figure  boÂiée  de  fept  cotez. 
ïigure  10. 

Oûogone ,  eft  une  Figure  bornée  de  huit  cotez. 

Figure  1 1. 

Enneagone ,  cft  une  Figure  bornée  de  neuf  cotez* 
.Figure  12. 

Décagone ,  eft  une  Figure  bornée  de  dix  cotez. 
figure  ij. 

Endecagone^eftuneFigure  bornée  de  onze  cotez. 
Figure  14. 

'iDodecagonc^cftuneFigure^bornée  de  douze  côtez« 
^igureij,  * 
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CHAPITRÉ    VIL. 

2)w  différentes  Figures  des  Solides^ 

A  Figure  des  Solides  eft  régulière  où  îrregulier^^ 
^cette  dernière  a  une  infinité  d'elpeces  que  Vdti 
peut  dénommer  ;  nous  parlerons  feulement  d^s 
des  réguliers ,  qui  font  les  fuivans. 
.  Le  Globe  eft  an  Solide  régulier  borne  d  urief 
e  Superficie  ronde,de  laquelle  toutes  les  lignes  que 
i  conçoit  aller  ^ifq^^au  centre,  font  toutes  égales: 
ime  le  marque  la  H  g.  l 

Lé  Sphéroïde,  eft  un  Solide  régulier  borné  d^unc 
(e  SûJperficie  ronde,  de  laquelle  les  diamètres  fora: 
gaux,fur  tout  le  plus  grand  &  le  plus  petite  Voici 
ig,  i.  on  apeile  encores  du  nom  de  Sphéroïde  tour 
figures  irreguUeres  <pié  Ion  conçoit  faire  une  rc^ 
ution  entière  fur  leur  bafe  comme  la  fig.  1 3 .  ' 

.  Le  Tétraèdre  eft  un  corps  régulier ,  borné  dtà 
Lt  ré-  plans  tria  ngulaires.  fig,  3 . 
.  Le  Cilindré  eft  utt  Solide  borné  d'une  Superficie 
de,  &  de  deux  planes*  Fig.  4,  ^,  [  Fig.  5. 

.  Le  Cubeeftun  Solide  borné  de  fix  plans  quarrés* 
Le  PàrallêlipideJ,  (eft  un  Solide  contenu  fous  6.  fir 
es; 

idtilatefcs  ^ dont  les  oppofcs  forit  parallèles. Fig.  6. 
.  Le  Cône  eft  une  Figure  folide  bornée  de  deux 
)erficies ,  Tune  plane ,  l'autre  ronde  &  finiflant  cri 
nte.  On  le  conçoit  par  la  révolution  d*un  triangle* 
ure7.       ^        .  < 

.  Pyraftiide ,  cff  im  corps  borné  de  plufieurs  plans 
t  l'on  conçoit  menez  d'un  autre  plan  à  un  point  où- 
e  rencontrent,  Fig.  8. 

D.  Prifmeeft  un  Solide  borné  par  les  deuxboutsdtf 
IX  plans  de  différentes  Figures ,  &  tout  au  tour  dcT. 
fieurs  Parallèfogrammcs.  Il  peut  y  en  avoir  à  Tin-, 
i,  fuivant  la  figure  des  deux  bouts.  Fig. 9. 
:.  L'Oâaëdre  eft  borné  de  S.trianglcs  plans,  fig. itf; 
[2.  Le  Dodécaèdre  eft  environné  de  douze  Penta-î 
nés  plans.  Fig.ii.  ^  renvixonnent^ 

3t  yicoli^ëdce  a  zo.  Triangles  c^uiJatciraux  ^ 
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CH  Apï  tH  È  Viir*. 

iEkt  ii^crens  Nom/tjM  Nn  donne  mx  l^fftts  &  mx  Anj^ 

•  àts  ftgwrtSi  I 

*  __  ! 

Dîagonale,cft  la  ligne  qui  partage  tin  QuadriJat< 
re  en  deux ,  coixime  la  ligne  A  C ,  du  ParaUelc 
gtamme  A  B  C  D.  Fîg.  iv 

2,  La  Soutendante  d'un  Angle  eft  la  ligne  fur  la 
quelle  les  deux  jambes  d'un  Angle  font  appuyé^ 
Ainfi  le  côté  AB,  eft  la  foutendante  de  TAngle  C  a^ 
Triangle  AB  C ,  fig.  2.  &  la  ligne  B  C  eft  la  fouteii 
âante  deFAngle  A>  &  la  ligne  AC,  eftlaibutendânli 
de  l'Angle  B.. 

i .  La  Bafe  de  toute  Ibfte  de  Figure ,  eft  la  gran<  _ 
fur  laquelle  toute  la  figure  iemble  s'apuyer  :  de  foi^ 
qu'on  la  confîdere  toujours  au  bas  de  toute  la  figuicf| 
foit  dans  les  Plans^foit  au*  Solides.  Ainfi  A  B  eft  la  bi* 
fedu  Triangle  AÇB  fig.  }.  &  k  Cercle  D  eft  la  B; 
€ÏuConcDE.Fig>4. 

4.  Hypotenule  eft  la  foutendante  de  l'Angle  droîj! 
aux  Triangles  Reftangîcs  ,  comme  B  C  au  Trîangf" 
•Reftangle  A  B  C.  Fig.  5  .> 

5.  La  DiamètVàle  de  toute'  forte  de  Figure ,  eft 
figne  qui  part  de  Tuflc  <le  fes  extremitez ,  palle  par 
centre  de  la  figure  ,  &  va  fe  terminer  à  rextremif 
opofcc.  Comme  A  B  C ,  au  Pentagone  AD  C  E  F 
C HI ,  dans  l'Exagone G  L  M  I N  O.  Fig.  6.  Ôc  7. 

6.  Côte  adjacent  à  deux  Angles ,  eft  la  ligne  coi 
mune  à  deux  Angles  5'  c'eft-à-dire,  qui  forme  dei 
Angles  à  l'es  extremitez ,  comme  A  C ,  à  Tégard  d 
Angles  A  &  C  auTriangle  ABC.  Fig.  8. 

7.  Grandeur  commune ,  eft  celle  que  l'on  conç< 
imie  à  deux  grandeurs  différentes  ;  ainfi  A  B  eft  coi 
niunc  à  A  C  &  B  D ,  dans  la  ligne  D  C  De  même 
Reâ:angle^  ABCD  eft  commun  mx  Reftaoi 
ABEF  &:GHDC.Voiiezlafisw«^.«cxa. 


Ji 


1: 


I 


pi» 

POQC  5^ 


D 


£rlurtJve' 


I» 


^       Jia . 


J-^  .  10       ^ 


J  o  — .         ;.  -       — 

8.  Les  Complément  d'anPatallelogrimme  ,(bi 

les  Parallélogrammes  que  la  Diagonale  n^  ^îvife  poiti 
comme  ABCD,CEîGdu  ParâlteîogtammcHBFl 
Egare  I,  -. .  .  *; 

9.  Lès  Parallélogrammes  autour  du  Dîametre>(bÉ 
ceux  que  la  Diagonale  ou  Diamétrale  partage  >  cojx 
me  dans  la  i.fig,H  A  G  C ,  C  D  E  L 

10.  Le  Gnomon  d'un  Parallélogramme  com  preil 
les  complenieris~,&Tùn  des  Parallélogrammes  autoii 
du  Diamètre  *  on  a  accoutumé  de  le  defigner  par  ua 
portion  du  cercle  qui  finit  aux  cotez  des  complemcài 
comme  TArc  L  M  N.  ifig.  l 

I  h  Angles  de  fuite ,  ou  de  part  &  d'autre  >  font  le 
deux  Angles  que  forme  une  ligne  en  tombant  (iir  uà 
autre ,  comme  font  les  deux  Angles  A  D  C,  CDB,  qS 
la  ligne  CD,  forme  en  tombant  fur  A  R.  fig.  2 ,  ' 
i2à  Andes  oppofez  au  fommet ,  font  les  Angle 
qui  font  lormezpar  le  croifement  de  deux  ligries,c'd 
à  dire ,  ceux-là  (euls  font  oppofez  au  fommet  que  k 
lignes  prolongées  d'un  Angle  forment  :  comme  ABC 

&  DB  E ,  produit  par  le  prolongement  de  A  B  en  Ëal 

ileCB,enD.Fig.3. 

13.  Angle  externe  d'une  Figure ,  eft  celui  qui  ti 
formé  hors  de  la  Figure  par  le  prolongement  de  l'tu 
de  fes  cotez  :  conwne  BCD,  eft  Angle  externe  ^ 
Triangle  ABC.  Fig* 4. 

14.  Les*Angles  internes  opofe?  à  Texterne  dansiti 
Triangle,  font  ceux  qui  ne  font  pas  de  fuite  à  lExtd 
ne,  comme  dans  Iafîg.4.  les  Angles  A  &  B  font  ' 
Internes  opofezà  l'AnglcB  C  D  :  mais  TAngle  B 
eft  de  fuite  à  l'Externe  B  C  D. 

15.  Angles  Internes  aux  Parallèles  ,  font  c 
qu'une  ligne  forme  au  dedans  de  deux  Parallèles 
piuiîeurs ,  en  tombant  fur  elles  ;  comme  A  B  C,  B  < 
ouEBC>BCD  par  la  ligne  GH*  tombantlur 
Parâiiclcs  ABE,FD,  fig.i- 


3^. 


4P 

i6.  Angles  externes  des  Parallèles,  font  ceux  qu^iint 
ligne  forme  au  dehors  de  deux  ou  plufieurs  Pandldc^ 
tombant  (tu:  eUes  :  commç  A  GB  9  ^CH  puB  G  ^ptt 
DCH.  ng-i. 

17;  Angles  Alternes ,  font  ceux  que  la  ligne  tom- 
bant fur  piuiîcurs  Parallèles  forme  de  part&d'autra 
de  lune  &  lautre  Par^lek,  Çoit  au  dedans  (bit  au  de* 
hors  :  conune  dans  la  l  fig,  A  G  C ,  G  CD.  Angles 
Alternes  Inçcrocs  ^  &  AG3  >  HÇD ,  Angles  Alteri^ 
Externes. 

18.  Angle  rentrants  cft  cduy  dont  la  pointe  s-a- 

f  roche  du  centre  de  la  figure^  comme  A  ÇB  >  del^ 
igure  2. 
19-  Angle  faillant,  cft  celuîdont  la  pointe s*éloigntt 

du  centre  :  comme  A  B  C.  fig.  3 . 

20.  Angle  du  centre,  eft  celui  dont  la  pointe  cftau 
centre  de  la  figure  :  comme  A  D  B.  fig.  3 . 

2 1.  Angle  du  Poligone,  cft  celui  que  forment  entra 
eux  deux  des  cotez  du  Poligone  :  comme  A  B  Cfig.  3. 

Côté  du  Poligone ,  eft  une  des  lignes  qui  forment 
le  Poligone  :  comme  A  B.  fig.  3 . 

U  y  a  beaucoup  d'autres  noms  que  Ton  dorme  au^ 
Angles  dont  nous  parlerons  ailleurs. 


CHAPITRE    IX. 

!Z>^/  chofes  fdfi  difiinffêcnt  ions  les  Spliiis. 

• 

iT  |Ne  ligne  droite  eft  perpendiculaire  à  un  Plan, 
wlorfqu'dlc  cft  perpendiculaire  à  toutes  les  lignd 
qui  la  touchent  ;  comme  F  G  eft  perpendiculaire  au 
plan  Cp,  fi  GB ,  G  H,  G  A,  qui  la  touche  fur  le  me- 
jne  plan  C  D,font  toutes  à  Angies  droits*  fig,+* 

2.  Un  Plan  eft  perpendiculaire  à  un  autre  plan  lorf^ 
^uc  toutes  les  fignes  perpendiculaires^  de  Tun  ,  font 
|>crpcndiculaires,  aux  perpendiculaires  de  Tautre  plan 
dans  la  ligne  de  commune  fedîon,  comme  AI,  GF>BËf 
toux  lignes  C  L,  M  H,  ND,  du  plan  CD.  fig-+r 


"•* 
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3.  Une  ligne  droite  eft  inclinée  à  un  phtk  ist^ 
qu'elle  forme  un  Angle  aigu  avec  une  autre  ligne 
droite  tirée  fur  le  plan  par  le  point  auquel  tombe 
la  ligne  inclinante  f  comme  AB,  fur  le  plan  Çpfl 
Figure  r.  *     ! 

4.  Un  Plan  eft  incliné  à  un  autre  plan ,  lorfque  le$ 
perpendiculaires  de  1^  &  Tautre  plan  forment  de^ 
Angles  aigus  fiir  la  ligne  de  leur  conununc  feftionj^ 
comme  A  B,  C D,EF ,  àrégarddesligncs  AL ,  C  M. 
EN,Fig.2.  .    J 

S.  Les  Plans  font  femblablemcnt  inclinez  à  d'àu^ 
très  Plans  ,  lorfque  les  Angles  de  Tinclinaifon  Ccmt 
égaux.  Ainfî  les  deux  plans  BE,LI,  delafig.^.fonç 
femblablement  inclinez  aux  Plans  V  T>  O  Z ,  dé  I4 
trbifîéme  Figure,  parce  que  Jks  Angles  d'inclinaifoa 
I.AB,MCD,NEE  ,  des  Plans  BE,  LI,font 
égaux  aux  Angles  ORV,  PSJC,  QJTÏ  ,  des  VUn^ 
VT,OZ. 

6.  Plans  parallèles ,  font  ceux  qui  font  également 
diftans  en  quelquepart  qu'ils^foient  pris,  comme  Ap^ 
CD,fig,4.  5. 

7.  Figures  planes  ,  femblablcs  font  celles  qui  ont 
leurs  Angles  égaux ,  comme  les  deux  plans  ci-4eiruS2 
AB,CD. 

8  •  Solides,  (femblables  font  ceux  qui  ont  leurs  plans 
femblables ,  ccmune  les  deux  cubes  de  la  ûxiéme  Se 
feptiéme  figure. 

p.  Axe  de  la  Sphère,  eft  la  ligne  droite  immobile», 
autour  de  laqudle  on  s'imagine  tourner  un  globcx 
comme  A  B ,  dans  la  Sphère  de  la  fig.  8* 

10.  Le  centre  de  la  Sphère  eft  le  point  du  milieu 
de  la  Sphère;  de  forte  que  toutes  les  lignes  qui  en  par- 
tent iufqu'à  la  circonférence  font  égalcsxomme  CD, 
CE,  CF  dans  la  Sphère  de  la  fig.  8 . 

11.  Le  Diamètre  de  ia  Sphère,  eft  la  ligne  droite  qui 
pafTant  p;vr  Je  centre ,  fc  termine  aux  deux  cotez  opor 
icz  de  la  circonfcreacCj  comme  D  C  G. 
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If.  L- Axe  du  Conc  cft  la  Kgne  immobile ,  auteur  4^ 

laquelle  Ton  conçoit  qu'-UB  Trîaï%le*  «mrnê  pc^ir 
former  leÇone  4ans  fa  révolution  :  c'eft  poiirquoi^ 
ligne  A  B  4ansle  Cône  de  la  i.  fig.  eft  fon  Axe  oppor<|. 
13.  La Bafedu  Cône eft  lel&lan  circulaire  opofé  àrl^i 

laquelle  Ton  conçoit  fe  mouvoir  un  quarin? 
i^ngpour  former  par  fa  révolution  le  CylincfrexôitiQ 
Jaliignc  AB  du  I^raUclogr.  AD^dahsle  Cylindre,  fig^f  » 

1 5.  La  Bafe  dû  Cylindre  cft  le  pîan  citctilairc  que  dle-t 
«rit  lé  Coté  AC  par  fa  revolution^u  bien  P  D,  fi  Ton 
çonfidcteleCylihdre  autrement  fituë,  Voiez  la  »,  f%, 

16.  Quçfî  un  «one  eft  diverfemët  coupé  par  un  plan 
Il  formera  Jes  lignes  courbes  dont  nous  avons  parlé 
4ci-dev^t:la  drculaire^fi  \t  plan  co^pe  lecone  paxalle-; 
lement  à  fa  bafe;  Tovàle  fi  les  cotez  du  cône  font  cou^ 
pez  obliquement^  la  parabolique  fi  le  plan  couPelc 
fone  parallèlement  à  un  defes  cotez  $  oc  rhiperbolir 
que  fi  l'un  des  cotez  étaitt  prolongé  tant  ^ucFon  vour 
fîca  Ton  tire  defcn  extrémité  une  autre  lirâe  ou  plan 
qui  coupe  Tautie  jcôtc  du  cône  &  4  baie*  Votez  les 
figures  IL  iz.  13. 14.    , . 

17.  Conesu&  Cylindres,  femblabics  font  ceux  dont 
les  Axes  &  le$  Diamètres  des  Bafes>ont  même  propor^i 
t Ion  comme  les  Concs  A,B,fig.3  .&  4-  &  les  Cylindres 
C  D,  fig.  5 .  &  6 .  Nous  dirons  ci-apres  ce  qi^eç'^  qae 
proportion, 

18.  ^ne figure,  foit fiipcrficieUe  ou  (blide,eft  in(crîtc 
dans  lîneautre^orfque  tous  fes  Angles  font  conftituez 
aux  cotez,  de  1  autre  fig,  Ainfi  ABC,cft  infcrit  das  le  cer- 
cle ABC,fig.7.&  le  cubeDEF,dâs  lafphereGHIL.fi.8. 

i9.  Unç  f  igure,foit  fuperfideUeQufolide,ai  circon-! 
icrit  une  autre ,  qtiand  fcs  cotez  touchent^  tous  les 

Ani ^ 

à 

gard  du  Cube  DEF.  Fig.y.ôc  8. 

zo.  Une  grandeur  eft  accommodée  dans  une  autre, 
favoir  la  ligne  dans  une  Superficie  ^  &  une  Superficie  • 
dans  un  Solide ,  lorf(^uefes  extremitcz  touchent  tous 


■■Taae-.-ti 
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les  côté*  ou  les  Sôpcmciés  fte  l'autre  grâfiéf«i',*âHi(r^j 
ligne  A  D  cft  accommodée  au  cercle  ABC.  fi§.9.  &  W: 
Plan  A  BCPjcft  accommodée  dans  la  Sphereifigure  loi  j 
de  la  planche  précédante; 
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fDu  Mouvement  &  dts  différentes  chofes  que  Von  y  confidere^  \ 

I.  r  E  Mouvement  eft  Tapplicîuion  cohtinuë  &  fuci' 
JLicefïîve  d  uiié  grahjiet  tr  aux  différentes  parties  dcj; 
lieux  qui  l'avôifinent.  Cp>mne  (î  vous  confiderez  4^4 
le  Globe  A,s  aplique  co  ûtiniëment  &  futcefCvenicnt 
aux  différentes  parties  de  la  hpnc  B  C,  comme  premie-i 
xfement  au  point  D  ^  &  enfa  î:é  atix  points  Ë,  F,  &c*  lé 
Clobc  fera  dit  fe  mouvoir.  Fi^,  i. 

L'on  cohfidere dans  le  mouvdiicht  le mobile,lemî^: 
lieu Jla  force  ou  puilfailce/es  tcrmcs,fa  dcteimination^ 
fa  declinaifon,fon  inclinaifon,fa  rencontre  ou  choc^û 
Tefiexion,fa  refraftion/es  ray  ons,fa  vitelïe  &  fes  diffé- 
rentes efpecesjdu  moins  les  principales  efpeccs  qu^' 
peuvent  confîderer  les  Mathématiciens; 

1.  Le  Mobile  efl  la  grandeur  que  l'on  Conçoit  fè 
jnouvoir,  comme  dans  la  i*  fîg.  le  Globe  A. 

3 .  Le  tnilieu  eft  le  fluide  dans  lequel  le  mobile  par-^ 
touirt  foh  mouvement,  comme  dans  la  i .  fig.  la  ligntf 
B  Q  environnée  d'air  ou  d  eau- 

4.  La  force  ou  puilfahce  du  mouvement  eft  la  caufe 
qui  fait  mouVoir  le  mobile,commedans  la  z.  figure  la 
ttiain  A ,  qui  pouffe  avec  un  bïUard  la  boule  B. 

5.  La  quantité  dU  mouvement  fe  raporte  à  la  puif^ 
fance,parce  qu'elle  provient  de  la  caufe  qui  le  produit! 
mais  il  faut  avoir  égard,  non  feulement  à  la  viteffe  du 
mouvettîent,  mais  encore  à  la  groffeur  dumobile,à  fa 
pefanteur ,  à  Tefpace  qu'il  parcourt ,  &  à  la  refîftancc 
que  fait  le  milieu.  C'eft  pourquoi  la  quantité  du  mou- 
vement eftun  aggregé  de  toutes  ces  chofes- 

6.  Les  termes  du  Mouvement  font  les  points  qui 
bornent  Tefpaceque  le  mobile  parcourt, connue  A  B, 
font  les  termes  du  mouvement  A  B.  fig.5 . 

7.  La  détermination  du  mouvement  eft  la  difpofitiô 

3ue  le  mobile  reçoit  de  fa  puiifance  pour  aller  plutôt 
un  côté  que  d'autre,commeàla  pierre  de  plutôt  dé- 

çendrcfclonlaligneBC,  qucfdon  laUgneBD.fjg.4, 
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t.  Declin^n  du  Mouveirièné ,  eft  liâiCpôûdo^ 

^u*il  Y  a  dans  un  mobile  à  s'éloigner  de  quelque  part  z 
comme  fi  Vùn  conçoit  A  fe  mouvoir  en  o,  il  décimera 
dcCfig.  t.  .  i 

9.  Incliriaîfbn  éft  la  difpofîtion  dunldbilcà  s*aproi^ 
cher  de  quelque  part>  comme  dans  là  même  fîg.  A^é 
s'approcher  de  B. 

iOé  Rencontre  où  choc  du  tpouvcment,  eft  Tatoa- 
chement  immédiat  da  mobile  à  quelque  grandeur  jj 


i  I.  La  rencontre  ditcCte  eft  celle  dont  lemouve- 
meift  après  le  choc ,  fe  communique  en  fuivant  lat 
tnêmedetennination  y  co!mmc  aux  deux  boules  de  là 
figure  1.  .   .  . ., 

ti.  La  rehcontté  iftdîf eue ,  eft  torique  le  mouvfe- 
jnent  communiqué  au iecônd  mobile ,  ne  fuit  pas  la 
même  détermination.  Comme  (l  la  boule  B  venant  de 
A,  rencontre  la  boule  au  point  C,  pour  la  faire  mou- 
voir au  ^iht  D  t  cette  rencontre  eft  indireâe;  Fi^ 

,  •  3 .  Réflexion,  eft  Icchârigàîieht  de  determînatîdnf 
dans  le  mobile,  à  la  rencontre  d'une  grandeur  qui  re- 
fifte  à  fon  déplacemicrit  ouà  fa  divifion.  Comme  fîlat 
boule  A  toml^ant  fiir  le  point  B  de  la  ligne  C  B  D,  fe 
détourne  en  E.  Fig.4.     ,  .         ,      ., 

14.  Re£radion,eft  le  chanjenicrit  de  detcmiînationf 
dans  le  mobile ,  caufé  par  le  peu  de  redftance  que  fait 
une  grandeur  au  mobile  qui  la  rencontre  &  la  divife 
en  continuant  (on  mouvement.  Par  exemple,fuppofc 
qu'une  boule  tombant  fur  la  grandeur  B  C ,,  fuivant  bi 
ligne  D  £,  &  que  divifant  B  C  au  point  D  E ,  la  boule 
continue  fon  mouveinent  &  fe  détourne  au  point  f; 
ce  changement  de  détermination  s'apeUc  rerraâiort 

Voyez  la  figure  5.    .     , 

,  15.  Rayon ,  eft  le;  chemin  que  parcourt  le  mo^ 
bile  dans  une  mêmedetermination:  comme  la  ligne 
A  B ,  figuie  4.  que  parcourt  le  mobile  A ,  tombant  fur 
C  B  JE)^ 
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2  ($.  B  y  a  clc-OUatTc  ù>rtts  de  llayjûiis  :  k  iJàrcA^ 
Ïiiu3à^€â.y  Je  réfléchi  $:  Ifi  brifé. 

17.  Le  Rayon  direâ:,!  eft  celui  qui  paicourt  le  Itia- 
bile  dans  fa  première  détermination ,  lorfque  la  rijflc-* 
xiou  fe  fait  par  le  mêmekhemin  que  le  mobile  ajpar- 
.  coiuru  jufau'aujieja  de_fi  .reflexion,  Amfi  A  C ,  effl  un 
RayoQ  direâ,parGC^que  Id  mobile  B, tombât  par  le  :he- 
min  A  C  fur  la  ligne  cTD,  la  reflc:!cion  fe  fait  parle  inê- 
'  nie  j:hemio<^A.  Fig*  i.  •.    c  \ 

1  i .  Le  Ray6n  indireâ:,efl:  Cçfui  que  oarcourt  le  ttio- 
bile;  dans  fa  premi^ere  déternvfnation ,  lorfque  la  rifle- 
xi  o»  fcfait  par  uiî^utre  chi^min  que  celui  que  le  mo- 

i  bile' a  parcouru  jufqi^^u  lieix  de  fa  réflexion.  Tel  eft  le 
!  tayon  R  C  fig,  7.  parc^Wie.  la  réflexion  fe  fait  parlme 
!  autre  ligne  C IX    y"\  ^  -  i 

;     :    I  î^-  Rayon  reflccKi,eft  celui  que  parc<|^t  le  mqbile 
[     !  dans  fa  reflexion,  comme  C  D.  tig.  2  •  ^.  ^ 

I     20.  Rayon  brifc ,  eft  celui  quejwtf court  le  m(  bile 
j  danç  fa  refradion,  comme  C  D^  Rg.  3 , 
f     Z't.  ^A^iteffe  du  mouv^jn^jrf eft  la  promptitude  avec 
i  laqiiclk-le  mobile  parcourr  fon  chcipin.  — 

2  2 .  Lenteur  du  moùvemen tJeftMjf  ii^tardenlcf  r  ou 
le  peu  de  viteflc  avec  laquelle  le  mobile  fait  fon  :he- 
mm.  Ainfi  nous  diron/que  le  mouvement  de  la  b  ^ufe 

'  A,  ellf^is  vite  que  çelmde  la  boule  B,  fi  la  boul^par- 
court  un^cbgmincegal  à  celui  que  parcourt  la  boileB 
en  moins  de  té1*piL  Fig.4. 

2  3 .    Par  rappn^î^à  puiflànce  du  mouvement ,  Ton 
diftingue  le  raoùvemeAt  fîniiHe  &  le  compofé. 
•  24.  Le  mouvemerft  fimple,  eft  celui  qui  eft  prc  duît 
par  une  feule  pulïïancè^àommc  A  par  le  billard  B.<  ig.  5- 

25.  Le  mottVcmcntxpmpofé ,  eft  celai  qui  eft  f)ro- 
duit  par  plùïîcurs  puiflanccs,  coftimc  le  mouvement  de 
la  pierre  A,  par  fa  pefanteur^  6c  parle  bâton  B.  flgt6« 
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fimple  &  la  conipoféc. 

2  7 .  La  détcnnination  fîmple  eft  celle  qu'une  {îm{ 
puiflbfnce  a  produite ,  coDime  au  mouvement  àc  : 
DOukAenB.  fig-i.      '     f 

28.  La  détermination  compofcc eft  celle  que  pi 
fleurs  puiffailccs  agiflant  en  même  temps  produifoi 
.  comme  la  détermination  de"  Ta  boule  A  en  D  5  car 
'  vous  fuppofés  unepuiffance  enE,  qui  détermineroit 
boule  à  aller  en  B,fi  elle  agifloit  toute  feule,&  en  mci 
tems  une  autre  force  enp><^uidérermineroitla  boul 
aller  en  C  $  il  fe  fera  une  détermination  compoféep 
Jaligne  A,  laquelle  eft  du  côté  deB,&  ducôtp  deC  < 

même  tCHïS.-£g-i^ —         "S 

2  9.  Bar  raport  aux  pufflançcs  l'on  diftingùe  enco 
le  mouvement  des  chofes  naturelles  comme  celui  d 
chôfcs  pefantes,le  libre  conune  lemouvementdu  br 
&  le  violent  comme  le  mouvenient_de  la  pierre  e 
haut  y  moisceyfortes  de  mouvemeiis  regardent  plûtc 
3e  Phyficîen  que  le  Mathématicien.  • 

3  o.  Il  y  a  le  mouvement  dr(?it,Ic  circulaire,&  le  para) 
bolique,  ou  hiperboliquo!^  par  raport  au  chemin  qui 

{Parcourt  le  mobUeXe  mouvement  droit  fc  fait  par  unç 
igné  drÂte ,  conraie  Afi,  fig-J.  Le  circulaire  par  uncj 
ligne  courbe ,  comme  le  mouvement  de  la  ligne  CDE^ 
figure  4.  &c/ 

3 1 .  Par  raport  au  tems,il  y  a  des  mouvemcns  fincro-i 
niques  qui  fe  font  en  même  tems,&  d'autres  qui  fc  font 
en  différons  tems. 

3  2.  U  y  a  le  mouvement  uniforme  cjui  garde  toujours 
fà  même  détermination  &  fa  même  viteffe,&  des  mou- 
vemens  difformes  qui  changent  de  détermination  ou 
de  viteflfe,  ce  qui  fait  les  mou  vcmens  accélérez  qui  au- 
gmentent leur  vitcfle  dans  leut  progrc{fion,conune  les 
choies  pefantes  $  &  les  ralentis  qui  diminuent  comme 
le  mouvement  d'une  toupie  qui  diminue  infenfiblc- 
ment.  U  7  a  plufieurs  autres  efpecesde  mouvement  j 
mais  je  crois  qu'il  eft  inutile  de  les  saporter  icir 
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CHAPIT  RE    %V 

^fs  Spheriques^ 

1  .npOutes  fortes  de  Figures  curvilignes  fc  peuvent 
1  décrire  fur  un  PJan  par  des  lignes  courbes  qui  Jeaj 
termineront,  cdmuie  je  l'ai  déjà  dit  ailleurs,  &  fur  une 
Superficie  courbe  telle  qu'elle  Iç  trouve  dans  la  Sphère 
ou  Sphéroïde.  .11  n'y  a  ricA  de  particulier  à  dire  ^our 
lesFigiires  bornées  de  lignes  coiïrbcsfiirunPhn,parce 
qu'ctlesj)ftnnent  les  mêmes  noms  que  les  re^liiighes  » 
fçavoîr ,  de  Trj^^ngle ,  de  Quadrilatère  x  &c.  mais  lioui 
jremarqiierom  touchant  les  lignes  &  figures  qui  fc  peur 
vent  tracer  fur  uqie  Sphère,  ce  qui  fuit.  . 

2.  Les  Pçlcscfe  la  Sphère  font  les  points  extrêmes 
de  fon  Axe,  «pmmp  A  B^  de  la-<îg.  u 

j.  Les  Pples  ^un  cercle  dîins  la  Sphère  font  des 
points ,  defquebtçmtes  les  lign^  qui  font  menées  juf- 
qu'àiacc^çei^é  de  ce  cerclcfQnt^aiesxommèABi 
à  l'égardM^ercleCDE*  fig.  2,  , 

4.  \î.^  grands  cercles  d'une  Sphete,fom:  ceux  qui  b^ 
partagent  çn^eux  également,  coijunc  ABC,DBE,dans 
lafig.j,  ' 

5.  Les  petits  cercles  font  ceux  qui  partagent  la 
Sphère  inégalement,  comme  le  cercle  ABC.  fig-  4. 

6.  Le  plan  d'uncefclc.eft  la  fupçrficie  plane  que  l'ôq 
conçoit  ^  être  formée  par  la  4ivi{îon  du  globe  auSc  en- 
droits où  répond  le  cercle ,  comme  Aj&  B  qui  rçpre-ï 
fentent  la  Sphère  coupée  en  deux.  fig.  5  • 

7.  Cercles  égaux,  font  ceux  dont  les  perpendicul; 
res  tirées"  du  centre  de  la  Sphère  fur  Jcs  plans  de  cc|:ch 
font  ^ales  ;  comme  AB>  AÇ,  dans  les  plans  de  cerdd 
PBf,GCLfig.tf,  ^  ^ 

8/  Cercles  parîàleles,font  ceux  qui  font  égalemei 
diftans  entr'eux,C(p«nme  ceux  de  la  ng.  7. 

9.  IfÇS  Angles  fpherique$  font  liiefurés  par  l'A] 
qui  leur  %t  ^  foutendantes  5  ainfî  Ton  dit  un  Àngl 
fpheriqué  de  90.  devrez ,  de  30.  de  40.  &c.  Nous 
pliquerons  le  reftç  Ou  nous  parierons  de  la  Sphère 
deux  cy -après. 
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CHAPITRE    XII. 

» 

pfj  Mathmatiquis  finfihUs. 


ï.  T  Es  Mathématiques  fenfibles ,  font  celfcs  auî  otÇ 
l^raport  à  quelque  fens.  Par  exemple  à  la  vue  ;paçri 
ce  que  la  vue  fe  fait  par  des  rayons  envoyés  des  ooj^"*^  • 
jufqu  a  rœiLLes  Mathématiques  confiderent  le»^ 
rentes  prognetés  de  ces  rayons.  Nous  conterons 
parmi  ks  Mathématiques  fenfibles:  L'Optique,  l 
toptrique ,  la  t)ioptriqu€,&  la  Perfpedi ve,  dont 
parlerons  ici  dans  nom  première  Partie,  nousir^ 
vant  de  parler  cy-apiés  d6la  Mufique  qui  a  rs^p 
rouie,aprez  que  nous  aurons  parlé  de  rÂrithmetî 

2.  L'Optique  confîdere  le  Rayon  direfticomi 
Ip  Rayon  A  B,  jvifqu'à  l'œil  C.  fiyg.  I . 

j .  La  Catoptrique  confi  Jere  le  Raïon  ïeflédû,comr^j 
me  B  C  venant  à  l'œil  D  du  mitoir  E  F  G"  Pigure  2.      j 

4.  LaDioptriqueconfidereleRaïoabrife,  cconpie 
B  C,  paflfant  par  la  Junette  D,  du  point  À,  pourvu 
Pœil  E.  Figure  3 . 

5 .  La  Perfpeâive  confidere  les  Raïons  de  l'objet 
qu'ils  font  dans  un  Plan  perpendiculaire* à  Thorilbb 
entre  l'œil  &robiet,  comme  les  raïons  ABG,  prove- 
nans  de  l'objet  D>  jufqu'au  plan  E  F,qui  cft  firaé  entre 
robjet  D,  &  l'œU  G.  fig.  4. 

6.  L'œil  eft  l'organe  de  la  vifion,fitué  dans  la  partie 
fiiperieure  de  l'homme ,  pour  mieux  appercevoir  le^ 
objets.  Voïez  la  fig.  5  •  ] 

7.  Les  partie*  de  l'œil  qui  fervent  à  concevoir  ces 
quatre  fçicnces ,  font,  les  nerfs  optiques,Ies  tuniques,^ 
Xcs  humeurs.  Nous  reprefenterons  ces  différentes  par- 
ties par  des  lettres  alphabétiques,  fans  donner  d'autre^  j 
définitions.  .     ^ 

8.  La  fixicme  Figure  reprefente  l'œil  arraché  de  la 
tête  avec  toutes  fes  parties.  A  eft  le  Soleil ,  l'Iris  ou  le 
brun  de  l'œil.  B  la  prunelle  au  milieu  de  Xli\s.  C ,  le 
blanc  de  rœil.D,  le  nerf  optique,  j 
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9;  LesTnniqttttfoMryi.lac^fM^ 

queUeeftune  pellicule  blanche  :  la  2.  eft  ruvéeavcc  ,^ 

choroidc  :  la  3 .  e(ï  la  rétine  :  la  4.  eft  rarachiioide:  la  5, 

cft  la  vitréc.Toutes  ces  Tuniques,  &  les  trois  humeursi 

qui  font,  laqueufe,  l*  criftalline  &  la  vitrée ,  fe  diftin^ 

guent  lotfc^ue  Von  coupe  l'œil  par  le  «i&lim  le  long  di^i 

nerf  optique,  comme  le  prçfentelàpreniiâe  figure:  1^ 

2.  diftingue  toutes  les  partes  déroeil:  con^e  s'enfiiitiï 

A  A  A,  la  TniîHque  blanche  quienvelopc^il  iufqu'à 

jonftivc 
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la  TniîHque  blanche  quienvelopc 
riris,&  qui  forme  le  blanc  de  r  àeil,apelee  i^ 
cette Tmiique'pçopicnâeût  n*eftfk;^j;|iiîiïEil,mais 
robbc.        '       ^*'^^^/         r-<^^y>'' 

La  Tunique  qui  la  (Wlt  imttve^atement,&  qui  cou- 
vre tout  Tceil  s'appelle  la  tôrhée.  Elle  eft  beaucouc 
tranfparente  fur  le  devant  de  la  prunelie;  B  B  >  ejlli 
I  eft  moins  fur  le  derrière  C  C, 

DD,  la  Tunique  uvée^^guç}^  àcaufe  de  (à  noiro 
fbmble  être  une  gr^tflt  de  tainn  d'éù^elle  a  pris  le  noi 
4  uvce  :  cette  Tiimgï»eft  troûléaak^trçmitez  D  DÛ 
èc  c'eft  ce  trqai%i5fon  apcUelaprujièJlequis'clargi 
dans  VobCtnAjé^  ^sptrâS^  dam  la  ^taLk|i(  liimiere. 

E  E ,  la  Turilàue  tétine ,'  qui  cft  forni^  comme  ui 
lacis,  fait  les  i^ifferentes  fibr^^dujtKtf  bj>tià^  L< 
produdicuisiîii|airescuà(iMfe^  aiftatlin  çnvc 

îopé  de  raracl^rt|>ide  H  H  ; JFcmt  refpace  1 1  mai^qué  d( 
petits  points,  èftliltuniear  aquéiife* 

G,  rhumeur' çtiftallinc  :  LL,  eft  Thumeur  vitra . 
dans  tout  cet  efpaçe  qii^  l'enferme  h  retine.M  M,  eft  l4 
nei^optique  qui  ptciui  fon  <mginc  dans  le  cerveau.     ^ 

10.  t^c  principal  objet  dc:la  vue  eft  la  lumière  5  touf 
le  refte  n*eft  vu  que  par  le  ipoyen  de  la  himiere  qui  en-i 
voye  fes  rayons  jufqu'àl-Geil;  ou  direûement,  commtj 
i'optique,ou  par  rcnexion,comme  dans  la  catoptriic^giç^ 
Q\i  par  reftaaion,  comme  dans  la  4ioptri<|ue. 


1 1 .  Les  Rayons  optiques,  font  les  lignes  droites  q} 
viennent  des  obiets  jufqu'àl  œil.  Voyez  la  fig.  i. 

12.  Les  Rayons  optiques  converges,  (pntccux  qi 
s'aprochent  les  uns  des  autres^venant  de  l'objet  à  T^ 
Ils  fe  croifent  dans  rhumeur  criftàfline.  figuré  2 . 

I  î .  Les  Rayons  optiques  âiyergcns ,  font  ceux  qui 
s*écartent  en  venant  de  l'objet  à  Tgeil.  Us  fe  réîiniflTcni 
par  le  mc>yen4u  chriftallin  fur  la  tunique  ietine«Voi 
la  3.  figure.  -  ^ 

1 4.  La  figure  <|uy  iûtmmx  tes  JLay4aiiifr~€ûm?e^eii8 
chapelle conè;<ïirpirami^apuqye,Voïez  la  i.figj 
eft  te  cQne, .,         /  \     -  ..   ' '-^'    -    =   . 

1 5.  Lafigiice-ft^rmée  par  lësRI^ohs  divergens ,  s'a  J 
pelle  pinceau,  parce  qu'elle  eft  formée  de  deujKtœeÇj^^] 
dont  la  bafe  eft  dans  la  criftalline ,  &  les  fpmrttots , 
à  l'objet ,  TaiitM  dans  la  retinç,^£gj  j-  G-B  A ,  coi*^  w« 
l'objet  D  B  A^  U  «anc  dç^U'içtine.  j\B  la  bafe<xlmmu^ 
Wedanslecriftàifip.' '~r    ~         \    ' 

1 6.  L 'Angle  optique  eft  T  Angle  folide  dont  le  CquA^, 
met  eft  dans  le  criftallin.  Le  cercle  4^  ce  cône  eA 
apellç  la  balîb^iKone  optique,  .        -' 

1 7.  Une  ligne  d^te  fe  dit  être  pei^pefKttcuIaîremâttt 
oppofée.à  la  vue  qui  coro^nt  avec  qudtque  rayon 
optiqueMnais  elle  eitapellcè  oblique'  k>iiq^i^bc<%u|^ 
le  rayon  optique ,  alnfi  les  rayons  AB  G,  font  oppofe^ 
perpendicùlairenieh t  à  la  vue  >  mais  ceux  de  robjet  D^ 
lont  obliques  à  la  vue.  fie.4* 

18.  L*Axe  optique  eftraxe  du  cône  optique.fig.  i. 

19.  Le  point  rayoïmant  eft  celuy  d'où  partent  les 
rayons  opaques,  comme  A.  %.+.      

L'incUnaifon  d'un  Rayon  ïùr  une  Superficie^ 
l'Angle  aigu  aue  fait  le  perpendiculaire  avec  le  rayofi 
qui  tombe  obliquement,  conync  DBtE^ dans  les Qn. 
5ures5,6,&7- 
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20.  Lcpoittt  cte  i^ftemh;  éft  k  fbmmeNrP A^ 

de  reflexion,  comme  B.  fig.  j . 

2 1 .  Le  Mari  dé  réflexion  cfl:  celui  fur  lequel  tonil 
le  rayon  j  comme  A.  B  C.  fig.  i . 

2  2,  Le  Rayon  d'inddence  éfl:  là  première  ligne  <ii 
fait  le  Rayon  avant  fa  réflexion ,  comtne  D  B.fig.  i . 
.  2  3 .  Le  Rayon  dcieflcxiijh  efl;  la  Ugnc  décrite  ëept 
le  point  de  reflexionî&fqu  a  i'œil  :  conune  B  F.iîg.  r  • 

24.  L'Angle  d'incîdèrice  eft  celui  que  forme  la  ligi 
du  Plan  tirée  du  point  de  réflexion^  &  leRayon  d'in< 
dencc  :  CQflMpc  D  B  A.  fig<  li   -  '  ; 

2  5i  L'Angk  d'indinaifctfï ,  çil  (^oi  que fo^^ 
Rayon  d'iiiCiâençe  i  &  la  f^erpendiçulaîie  au  point  < 
teflexion'  &  i'Ajn^le  que  fo^me  la  perpendiculaire  a  v< 
le  Rayon  de  refiâion,  s'apclle  âumrÂngle  d'indlina 
fon,  comme  DBB,  EBF,  fi^^ii 

26.  L Ahde de  réflexion,  eft  T Angle  formé  par  1 
Rayon  de  reflexioh  >  6c  la  ligne  du  Flan  tirée  du  poii 
de  réflexion^  conulie  F  B  C,  fig.i^ 

2  7.  Lunette,  t{t  un  Verre  ou  crîftaî  en  forme  rond 

plus  large  qu'épais  :  comme  la  flg.2  ^    ^ 

'   28.  La lOfiêtte eft  ^  ou  convcifei  ou  concave,  ou 

mixte.  La  lunette  convexe  à  fes  di^x  Superficies  con 

Vexes  :  comm^  k  ôg.  3 .  La  concave  a  deux  Superficie 

concaves  :  coqime  la  fig.  4.  La  mixte ,  ou  mélangée 

l'une  de  fes  Superficies  concave ,  m  l'autre  con  vexe 
comiiielafig.s-  / 

29.  Une  lunette  eft  de  pîuà  g^nd  cercle ,  ou  d 
Sphère ,  fi  fa  fupcrficie  concave  pu  convexe  eft  l'An 
d'un  plus  grand  cercle,ou  la  portion  d'une  plus  grand 
Sphère  j  ainfi  ^â  lunette  A  eft  de  plus  grand  certle  qu( 
B,fis.lJ.Ôt7/ 
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3  o.  Une  lunette  eft  de  plus  gtand  Segmcht,qui  cdff 
tienj^un  plus  grand  Arc  de  fon  Cercle ,  ou  une  plus 
grande  portion  de  fa  Spheft.  Ainfi  A  fig.  i .  eft  de  plu^ 
grand  Sqjment  qu^TB ,  quoi  qu  elle  foit  plus  prtitc 
parce  qu  elle  contient  un  plus  grand  Segment  de  foc 
Cerde^fig.  2.  ,  ,  l 

31.  L^  Telefcope  où  Lunette  d'approche,*  eft  un  in- 
ftmmem  qui  fait  voir  les  chofes  éloignées  ccxnme  û 
dles  étoicnt  proche,  fig.  j . 

3 1 .  LuAette  à  facettes ,  eft  uii  verre  à  plufîeurs  faccal 
ou  plans ,  cohime  la  figure  4; 

3  3 .  L'Angle  de  refraâion,cft  cfdtii  ^uc  fait  le  Raïon 
rompa  avec  cdui  d'incicknce  continiié  direélement  ^ 
comme  E  C  G.  fig.  5  • 

3  4.  Le  vitre  ou  tableau  dans  la  tfcrfpcaive,  éft  le  plan 
qui  coupe  perpendiculairement  le  cône  optique:  com- 
me ABCD.  fig.  6. 

3  5.  Plan  Geométriqtic ,  eft  une  %urc  femblablc  à 
celle  dont  elle  eft  le  plan;cdnimé  fi  un  Ingénieur  tiroit 
exactement  la  figure  d'une  Ville ,  ce  Plan  s'appelleroit 
Géométrique.  ^ 

36.  LÎchnograc>hic ,  eft  la  feftlo'ri  d'un  corjps  par 

plan  parallèle  à  rhorifon,(cemotfera  expliaué  cy-^ 
après.)  (iommele  Cylindre  A,  par  le  Plan  BC,ng.7iLa 
Figure  que  forme  la  Superficie^  parallèle  à  Thorilbn  > 
s'appelle  Plan  Ichnographique.  Ainfi  leCefdeABC, 
après  la  feûion  du  Cylindre  figure  à',eft  le  Plan  Ichno^ 
graphique. 

}  7.  L'Ortographie,  eft  la  feûiôtï  d'un  corps  par  un; 
Plan  perpendiculaire  à  Thorifon  :  &  le  Plan  Ortogra?-*^ 
phique ,  eft  cdui  qui  eft  décri  par  la  Superfide  qui  rc-i 
fuite  de  la  feûion,  conmie  A  B  C  D^  après  que  le  cylioNi 
drc  a  été  coupé,  figure  9.  &  ïo. 
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3  ;>.  La  ScKénogf iptîic  >  Sciagrapnie,  ou  ft 
Ve,  eft  la  Icdioii  4u  Cpiic  par  le  vitre.  Tel  qu'cft*cd 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant  nombre  3  5. 

40.  L'horilbri  cfl:  lê  plan  que  l'on  conçoit  pt^raUJ 
ic  au  îieuoàl'on  eft,  &  qui  pafle  par  l'œil  de  celUlc^ 
tcgarde,  coinme  A  B,  parallèle  au  lieu  CD^  fig.i. 

41.  Rayon  principal ,  eft  la  perpendiculaire  tirée 
l'œil  fur  le  vitrC  AB.  fig.2. 

42.  I^oint  principal jcft  cdui  où  le  Rayon  principal 
fe  tersTiine  fur  le  vitre  5  comme  A  fig,  z^  Ce  point  s'a- 
pelle  rœil  de  la  perfpedive,parce  qu'il  eft  direâemqtic 
Opofé  à  Tœil  de  celui  qui  regarde  lobjet. 

43 .  Le  point  fuboculairc,  eft  celui  où  tombe  laper» 
jTendicuIaire  menée  du  point  principal  fiir  le  plan  cjc 
î'Ichnpgraphie,  comme  C.  fig.  x. 

44.  La  ligne  de  vue,  eft  celle  par  laquelle l'horifon 
paflant  par  fceil,  coupe  le  vitre,  comme  A  B.  fig.2. 

45.  La  ligne  de  terre  ,  c^  lar  bafe  du  vitre,  eft  Tin- 
tcrfedion  du  vitre,  &  du  plan  de  richnographie,com- 
Ine  D  E,fî  l'on  conçoit  k  vitre  couper  Tlchnographic 
Fig.  1. 

46.  Le  rroifîcme  ou  tiers  point,  eft  celui  qui  en  la 
ligne  de  vue  eft  autant  éloigne  du  princijpal point  quç 
l'œil  eft  du  vitre,  comme  A.  fig.  3 . 

47.  La  diftance  d'un  point  de  l'objet ,  eft  la  pcîr- 
pcndiculaire  mince  du  même  point  fur  le  vitre,  com^ 
me  F  A ,  fig.  2 .  eft  la  diftance  du  point  F ,  de  1  objec 
G  H. 

48.  La  hauteur  d'un  point  de  l'objet,  eft  lajperpen- 
diculaire  abailTée  d'icelui  point ,  fur  le  Plan  Ichnogca- 
phique,  comme  AB,  fig.  4. 

49.  La  latitude  d'un  point  d'objet ,  eft  la  perpendi^ 
culaire  tirée  de  ce  point  furie  plan  du  rayon  principal 
perpen'diculaire  à  l'hofifon^  conunc  A  B>  fig.  $• 
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CH  Âl^i  tRË   XÎÎI. 


'     *  DisyricifoHX  termes  de  l*  AnfhitèHure  civile  i 

dt  de  Jes  citjq  ordres^ 

t.  T  'Àrchiteàiite  cft  la  fcience,  &  l'art  de  bien  bâfin 
L»  2.  On  appelle  du  nom  de  bâtihiens ,  gênera- 
iement  toutes  fortes  de  coriftmftions  de  lieux  bas  oii 
élevafc  ?ovit  la  magnificence ,  &  l'utilité  :  de  forte 
«lu'e  les  Forts ,  6t  autres  Ouvrages  qui  fervent  à  la  dc- 
fenfe  font  du  nombre  des  bàtimens  ;  &  c'eft  pour 
cela  que  l'on  diftingue  deux  fortes  d'Architeaurc ,  la 

civile,  &  là  militaire.  ,  ,     .  a  .  *..-/- 

j  L' Architefture  civile  règle  les  batimens  &  édifi- 
ées'tant  pour  la  magnificence  &utiUté  publique^quc 
poir  celle  des  particuliers  i&  la  militaire  conftruit. 
Ses  Forts  &  autres  ouvrages  feulement,pdur  la  feufetc 
&  la  defenfeîccft  à  cette  dernière  que  l'on  a  donne  le 
nota  -«tefoTtificatkM»  5  iwus  en  traiterons  au  Chapi- 
tre "Yj  y  3  ^  ^ig^^j^  fortes  de  bkimens  dans  TArcbi- 
teduré  civile,  les  publics  &  les  particuliers.  Lesbâti- 
mens  publics,  fontlesTemplcs.les  Eglifes,  ksUnivcr- 
fitez ,  les  Collèges ,  tes  Hôpitau*  .Sépultures,  Ponts, 
Chauffées ,  Ports ,  Aqueducs ,  Bafihques  ,  Marché, 
Arcs-de-triomohe,  Amphiteatres,  ObeWques,  Pom- 
mics  &c.  Les  particuliers  ,  lonc  ccnx  qui  fervent  à 
rhiaûe  ocrfonnc  particuUcre  fuivant  fa  conduion , 
comme  iSPalais ,  Lnôtels ,  1«  Maifons  reiigicufe* 
ou  de  Communauté  &  ceUe  des  Bourgeons 

V  Les  Temples  ôtEgUles,  font  des  édifices  ou  ks 
oeuplcs  s'affemblent  pour  le  cukc  &  la  religion, 
^6   Les  aniverfitez  &  Collèges ,  font  des  l^timens 
oublies,  deftinez  à  l'inftruclion de  la ïeuneffe , tant 
«ourles  Sciences,  que  les  Arts-Uberaux.  . 

VT  Les  Hôpkaux,que  l'on  apelle  encore  du  nom  de 
Charité  ou  &ôtel-Dieu,fontdçsBaailon5dCKtta«|C 

pour  les  paivres  Sa  ki  maUd»* 


8.  Le3  Sépultures ,  font  deS  lieux  qui  ftrvcnt  àin-m 
humer  les  corps.  Il  y  en  a  îiu(ïî  de  particuliers ,  que 
l'on  cnticliitd'architedur^.de  fculpture,  de  deviCes  & 
inlcriptions  pour  la  mémoire  de  quelque  Grand-per- 
fonnage  qui  y  eft  inhumé ,  &  pour  Iqrs  on  les  appelé 
du  nom  de  Maufolée. 

9.  Les  Ponts  font  des  chemins  de  communication 
bâtis  de  pierre  ou  de  bois  fur  les  rivières  eu  autres 
lieux  difficiles  à  paflbr,  avec  pKifieurs  arcs^  pour  l'é- 
coulcment  des  eaux. 

10.  Les  Chauffées  &  Levées,  font  des  conftruôlons, 
déterre  oudemurs,pour  faciliter  les  chemins  dans  les 
marais ,  oii  pour  fervir  de  digues  à  quelques  rivières 
étang  ou  courant  d'eaux. 

II-  Les  Ports  font  des  endroits  au  bord  de  la  mer 
ou  des  rivières,  deftinés  à  lafurctç  de&  Yîûflçaux  ,  ou 
autres  batimens  qui  y  abordent. 

12.  Les  Aquçdûcs  font  des  canaux  foûterrains,  ou, 
élevés  pour  conduire  de  l'eau  d'un  lieu  à  un  autre. 

13 .  Les  Bafîliques  ou  maifons  de  Ville,  font  des  edi-i 
fiocs  où  le  peuple  a'afltmble  pour  refoudre  ou  délibé- 
rer fur  les  affaires  publiques.  Et  Ton  appelle  du  nom 
de  pabis,  celles  où  les  Juges  s'alfemblent  pour  rendre 
juftice.  Le  nô  de  Bafiliquc  eft  encore  dôné  aux  Eglifes, 

14.  Les  Marchez ,  font  des  places  publiques  pour  la 
dd>itç  des  danrées  ;  on  les  apelle  Halles  Jonqu'ils  font 
i  couvert  &  environnés  d'arcs,  ou  de  boutiques,  pQujf 
faciliter  le  commerce. 

•15.  Les  Arcs-de-triomphe  font  des  poires  détachéejfe 
de  tous  autres  bâtimens,,ordinairement  placées  à  ren- 
trée des  Villes ,  &  enrichies  d'architeâure ,  d'infcrip^ 
dons  &  de  fculpture ,  pour  fervir  de  triomphe  &  det 
monument  perpétuel ,  au  retour  d\ine  expédition  yU 
âorieufe,  ou  d'une  aâion  mémorable. 

16.  Les  Amphiteatres  étoient  chez  les  anciens  ôq 
grands  batimens ,  comme  une  feule  Sale  environnée 
de  toute  part  au  dedans  de  pludeurs  fieges  par  divers 
étages,  en  forme  de  degrez,  &  le  fond  ou  arène  dcftiné 
aux  combatsdcs  Gladiateuis^ou  bçtçs  fçroccs.  Tel  c^ 
]ç  Coliféc  de  B^omçi, 

.    .  £tt| 


17.  Les  Obelifi^ues  font  des  efpeces  de  pyramide 
ornées  &  enrichies  d'architefturc  »  de  (culpture  ,  £ 
d'infcriptions»  que  l'on  élevé  au  milieu  des  Places  pu 
l>liques,pour  les  embellir  ou  pour  fervir  de  monumêi 

1 8.  Les  Portiques  font  des  cfpcces  de  galeries  publi 
ques  avec  des  arcades  pour  fe  promener  a  couvert . 

19.  Les  Palais  font  les  maifons  des  Princes. 

20.  Les  Hôtels  font  des  maifpns  de  4ifti|i^ion>poL| 
.  des  pcrfonnes  de  haute  qualité. 

2 1.  Les  maifôs  de  Cômunauté>&  deBourgeois,foii 
des  édifices  qui  prênët  lei;r  qô  de  ceux  quilles  habit êi 

2  2.  Les  maifqns  ruftiques  fe  font  à  la  campagne  pji 
pour  le  plaifîr  ou  pour  la  neceffité.  ]f  lies  prenncn 
difFercns  noms ,  comme  de  châteaux  lorfqu'elles  (cm 
comme  des  perites  fortereflçs  environnées  de  follea 
avec  Ponts-levis  &  autres  detbifes  ^  ou  de  inaifons  d< 
plaifance ,  lorfqu  elles  font  fans  defenfçs  ^  $c  que  le: 
ioffez  n'y  fervent  que  d'ornement. 

23.  L'architedure  civile  a  deux  principales  partieS: 
qui  font  la  diftribution  des  parties  qui  doivent  com- 
pofer  rcdifice  5  &  la  décoration  qui  dcflîgne  tous  les 
ornemcns  qui  doivent  rembellir.  Noi^s  parlerons  id 
i'cparément  de  l'un  &  de  lautre.  _^ . 

'■       DE    LA    DISTRIBUTlolMr 
Paemierb    Partis- 

l>i  ÛAftbittltmê  ûviiê. 

I.  Trois  chofes  principales  compofent  un  edifiGe  oa 
bâtiment  ^  Içs  cours,  les  jardins  &  les  logemens. 

1.  Les  cours  font  de  grands  efpaçes  ordinairement 
quarrés  &  pavés ,  renfermés  de  murs  ou  des  corps  <^ 
logement,  pour  le  dégager  &  &ciliter  la  çomn^unica^ 
tion  aux  divers  apartemens. 

3 .  Les  cours  prennent  difFerens  noms  fuivant  leui 
Situation,  &  leurs  ufages.  On  appelle  cour  de  devant 
celle  qui  fe  trouve  fur  le  devant  d^une  maifon  >  ço«i 
de  derrière  celle  qui  repond  à  l'arriére  fecc  d  une  mair 
fon.  Les  cours  de  cuifîne.  celles  qui  la  deferventjcou^ 
de  fumiers ,  celles  qui  defervent  les  écuries.  Et  bad 
bours  en  campagne,  celles'  qui  fervent  jux  volailles  i 
autres  animaux  quç  l'on  nourrit  5  &  pour  les  our 
de  lagriculture.  Voyez  la  planche  34.  cy^aprcz. 
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4.  Les  îardlns  font  des  cQ>aees  de  terre  cultivés pouç 
h  produdian  de  difFerentes  fortes  de  plantes^ou  pour 
Je  pl^fir  ou  pour  la  nourriture.  Ils  pren  nent  differens 

I    noms,  fuivant  Içs  chofes  qu'ils  contiennentt  On  apcUe 

f>ar  exemple  J  ardin  potager  celui  où  font  cultivés  tous 
es  hertx^s  y  légumes  &  autres  chofes  femblabks }  on 
appelle  verger  celui  où  Ton  édifie  des  arbres  fruitiers 
en  plein  vent  ;  Tefpalier  fe  dit  des  arbres  firu'tiers  &  au-, 
très  dont  les  branches  étendiies  &  palififées  fUr  un 
treillage,  revétantlesmurs  de  clôt  ured  un  Jardin.  Et 
fuivant  rcfpece  des  arbres  qui  y  font  édifié.Qn  appelle 
ks  Vergers  ou  Efpaiiers,Gerifaye,  pruuclayc ,  &g. 

5.  Les  Parterres  font  feulement  défîmes  àia  culture 
des  fleurs  ou  autres  plantes  qdoriferentes  &  agréables 
à  la  vue.  Il  y  en  a  de  broderie,  de  pièces  coupées  ^  de; 
gazons  &  de  compofés.Ceux  de  broderie  font  formés 
àc  plufieuis  feuillages  ou  autres  figures  diftinguées 
par  des  bordmes  de  buyts,nains  ou  autres  plantes  fem^ 
olables.  Les  Parterres  de  pièces  coupées  fcmtenricliis 
decompartimens  de  diveçfes  figures  feparées  par  des» 
ièntiers  :  ceux  de  gazon  font  ornés  de  divers  conipar- 
timens  verds  avec  enrouieniëts  &  toute  forte  de  figu- 
res. Les  cpmpofés  font  faits  de  broderies  de  pièces^ 
coupées,  &  de  gazons.  Voyez  cy-aprés  la  planche. 

6.Les  Allées  &  les  Cours  peuvent  être  compris  (bu& 
le  genre  de  Jardins.  Les  Allées  font  de  longs  chemins 
droits  &  parallèles,  bordés  d'arbres,de  part  &d  autrcj; 
leurs  comr 'filées  font'd*autres  petites  allées  à  côté  des 
grandes.  Ordinairement  elles  forment  les  avenues  des 
belles  mailonsen  campagne  Les  cours  font  de  fcm-. 
Uahles  allées,  fort  longues  aux  aveniies  des  Villes,qui 
doivent  être  de  niveau  &  garnies  de  leurs  contr 'allées., 

f.  Les  logemens  font  les  lieux  oii  l'on  fe  retire  &  où 
l'pnr&it  fa  demeure.  Voyez  la  Planche  3  4,  3  5.  j6.  La 
.itiâ^crcnte  fituation  leur  donne  auflS  differens  noms  :^ 
aîpfi  l'avant  logis  eft  le  corps  de  devant  qui  répcoid  fuç^ 
h  rîie,  «^le  corps  de  logis  de  derrière ,  celui  qui  eft  fur 
une  cour  ou  fur  un  Jardin  ;  les  ailes  font  les  corps  qui 
aecompag  ler.t  à  droite  &  à  gauch  le  grand  corps  cic 
logis  qui  ç-i  au  «ûliçui  î  Içs  Pavillons  font  des  QOtjps, 
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quarrés  dir  le  milieu  du  corps  de  logis ,  ou  dans  fki 

angles.  J^'avant-corps  eft,  la  faillie  des  ornemens  fus 
le  devant  >  &  le  folide  du  mur  qui  y  eft  joint ,  &  fur 
lequel  eft  appuyé  Tavantrcorps ,  s'appelle  l'arricœ-: 
corps.  Voyez  les  planches  fuivantes. 

8.  Le  Maf&f  &  les  vuides  forment  tous  les  corps 
d'un  logis.  Le  mainf  eft  ce  qu'il  y  a  de  (blide  dans 
tout  le  bâtiment ,  comme  les  murs ,  &c  Et  les  yuides 
font  les  efpaces  libres  renfermés  &  formés  parlemal- 
fif,  comme  les  chambres,  &c. 

ç.  Les  diverfes  parties  maiHves  font  les  muis ,  les 
planchers ,  les  voûtes ,  &  les  combles  ou  couverts^. 
Les  vuides  (ont  les  étages  &  les  joues  ;  &  dans  les  éta- 
pes (ë  trouvent  les  offices ,  les  remifes,  tes  écuries,  les 
des,  les  apartemens,  les  efcahecs,  les  galeries,  Terraf- 
fes,  aifances  &  galetas. 

10.  Les;  murs  ou  murailles,  font  corps  de  maçonne- 
tie ,  qui  fervent  à  former  les  vuides  du  bâtiment.  1^ 
prennent  difFerens  noms  par  rapport  à  leur  fituatioru 
Ainfi  on  appelle  mur  de  clôture  ceux  qui  ne  fervent 
qu'à  clore  une  cour,un  )ardia,ou  quelqu 'autre  efpacc 
femblable.  Les  murs  mitoyens  {ont  les  murs  com- 
muns qui  fervent  de  feparation  ayecle  bâtiment  voir 
fin  qui  appartient  à  un  autre  propriétaire.  Les  mup^ 
de  refend  font  ceux  qui  fervent  a  feparer  les  vuides^ 
du  dedans.  Les  murs  de  face  font  ceux  quifbrment  au 
deliors  le  corps  de  logis  ouïes  ailes,dans  les  mës,couç^ 
ou  jardins. 

11.  Le  mur  a  deux  parties  différentes ,  le  fondement 
qui  eft  en  terre ,  &  le  corps  de  mur  qui  en  eft  dehors^ 
On  appelle  empâtement  du  mur  l'épcfïèur  qu'il  a 
dans  le  fondement  plus  que  dans  le  corps  y  &  la  retrai-. 
te  en  eft  la  diminution  au  deffus  de  l'empâtement. 

12.  Les  matériaux  qui  fervent  à  conftruire  une 
murailles  font  les  pierres  de  taille ,  les  moiflons,  les 
briques  &  autres  chofes  fcmblables. 

13 .  Les  pierres  de  taille  font  celles  qui  font 
cquarrces  &  appareillées  :  lorfiju  elles  font  de 
même  hauteur  &  qu'elles  forment  divers  rangs ,  de 
laiveau  >  ou  en  rempant  j  ces  rangs  s'appellent  alCfès. 


Et  généralement  toutes  les  tailles  prennent  diffbrents 
noms  fuivant  leur  ufage  :  qn.  les  appelle  vouflfoirs 
^nd  elles  fervent  à  former  ies  voûtés ,  clavaux  lors 
^a  elles  forment  une  plattebande  \  &  les  uns  &  les 
«itres  font  des  vouflbirs  ou  clavaux  à  crolTettes ,  lors 
<îuc  leurs  têtes  retournent  avec  les  aiïîfçs  de  niveau  : 
&  ce  font  des  defs  lorfque  dans  je  milieu  ils  ferment 
un  arc  ou  une  plattebande,  II  y  a  une  infinité  d'aur 
trcs  noms  qu'on  leur  donne,  qui  s  cnten4eiît  prefquc 
d  cux-mêmcs,que  je  n'ay  pas  voulu  définir  icy,de  peur 
de  m'écarter  du  deffein  que  je  me  fuis  propofe  de  don- 
ner un  traité  en  abrégé.  Ceux  qui  en  fouhaiteront 
davantage,  pourront  lire  le  Vignole de  Monfieur  Da- 
viler  imprimé  depuis  peu, 

14-  L'on  diftmgue  ordinairement  fix  faces  dan^ 
les  pierres  de  taille.  Et  l'on  donne  un  même  nom  aux 
oppoféçs.  La  tète  cft  le  parement  intérieur  ou  exté- 
rieur de  la  pierre  qui  fe  voit  de  part  &  d'an!  re  du  mut. 
LeDoiielIe  eft  la  feee  d'en-hautoud'en-bas  5  &  le  lit 
cft  l'un  ou  l'autre  des  cotés  qui  touchent  aux  autres 
pierres  avec  lefquellcs  elles  font  liées. 

15.  Lçs  boflages  font  des  pierres  de  taillç  qui  ex- 
cédent le  nu  du  mur  &  dont  les  joints  de  lits  font 
marqués  par  des  enfoncemens  pu  canaux  quarrés.  Et 
lorique  les  encognures  d*un  l^atiment  ou  ailleurs  en 
forme  delonga  rangs  de  ces  fortes  de  taille,  on  appelle 
CCS  rangs.  Chaînes  de  liaifon.  Voyez  cy-aprcs  la  Plan- 
che 34. 

16.  Les  planchers  font  des  conftrudions  folidcs 
faites  de  plufieurs  pièces  de  bois  pour  fervir  de  lepa- 
ration  aux  étages.  Ordiinrirement  ils  font  faits  de  pou- 
tres, de  folives,  d'ais ,  &  4c  pavé  au  deflus. 

17.  Les  poutres  font  les  plus  grofl'es  pièces  de  bois, 
qui  foûtiennent  tout  k  rtafïîf  du  plancher  :  &  les  fo- 
B vcs  font  d'-autfes  plus  petites  pièces  quarrécs  &  def- 
fiées  de  la  -longueur  des  travées  ou  efpaces  entre  les 

E outres.  Celles  qui  font  de  bois  de  bipin  &  de  toute 
i  grofleur  de  Tarbre  equarri  forment  les  planchers 
iâns  avoir  befoin  de  poutres;  On  appelle  entiçvoux 
Jes  cfpaccs  laiiles  çntrç  le$  foU  ve$. 
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1 8.  Les  voûtes  font  des  murs  en  arc  (bûteims  eH 

l'air  par  la  feule cUfpofition  des  pierres  qui  les  compo- 
sent ,  dont  YQicy  les  ^principales  chofes  qu'il  y  a  à  rc^» 
marquer. 

1 9.  LeBeuceau  qui  cft  une  voûte  en  plein  ccintre 
eu  dcmy  circonférence  fur  vin  plan  qu^ré. 

2  o.  Les  arcs  Doublçs^ux,  i^^ui  font  les  premiers  arcs 
qui  forment  une  voûte.  Il  y  en  a  en  plein  ccintre  5  il  y 
en  a  de  bombés  ,  c'eft-l^dirç  do^^^  1*?^^  cft  plus  pczit 
que  la  demi-circonference  5  il  y  en  a  de  furbaiffcs  ou 
en  anfe  de  panier ,  4ont  l'arc  ôft  une  portion  d*ovaIe  , 
&  entiers  point  ou  gotiques ,  içorfque  deux  arcs  £c 
vont  çerminer  çn  pointe  ^vl  (praraçt  de  ï^tc  doU- 
bleau. 

21.  Les  lunettes  q\ii  font  des  voûtes  qui  traver- 
iènt  les  reins  d'un  berceau,  ou  pour  €\pnner  du  ^our^ 
ou  pour  en  foulager  la  portée ,  &  en  empêcher  la 
pouflTée ,  &  il  y  en  a  d'ai^tant  do  fortea  que  (X^cs  dou-. 
bleaux ,  fqivant  l'arc  qu'elles  44crivent.  D'où  ellcsi 

Î Prennent  le  nom  de  plein-ceintre ,  de  bombées ,  de 
iiAaiffées  ©u  entiers  point  ,  pu  en  ayç  parabo^. 

lique. 

Z2.  Les  Ogives  qui  fecroifcntdiagonalement  à b 

clef  de  la  voûte. 

2  3 .  Les  areftes  qui  font  les  angles  oîi  fe  ternpiinent 
4cs  lunettes,  &  fe  croifent  avec  un  berceau. 

24.  LesFormerets  qui  font  les  arcs  de  la  lunette . 
ou  de  l'Ogive  qui  fe  vontterminer  en  pointe  à  la  d^ 
delavoute* 

2  5 .  Les  Liernes  qui  font  les  arcs'qui  forment  une 
.croix  dans  la  voute,&  qui  vont  fe  joindre  par*  un  bout 
aux  Tiefcerons. 

26.  Les  Tiercerons  qui  font  ks  arcs  qui  naiffent 
des  angles,  &  qui  fe  vont  joindre  aux  Liernes. 

2  7.  Les  Nervures  qui  font  des  moulures  dans  lx& 
arcs  qui  fonnent  la  voûte  >  &  qui  ex\  {èparent  les  pen-. 
.  dentifs. 

2  8.  Les  Pendentifs  qui  fojit  les  efpaccs  .cn,tre  Ica 
arcs  de  la  voûte  >  çonunç  entre  les  forn\erets.,  ogivc^^ 


Hooes^  tiercerons  ,i&c«  Se  dont  le  parement  intérieur 
tft  appelle  Douële. 

2  9,*  Les  différentes  fortes  de  vqutes  prennent  leurs 
noms  des  parties  qui  les  composent ,  &  que  nous  ve^ 
m)ns  de  décrire.  - 

3  o.  Les  voûtes  en  Berceau,  font  celles  qui  fe  font 
CD  plein  çeintre ,  &  fi  fon  plan  eft  pliia  étroit  par  un 
bout  que  par  an^ut:re>  où lap pelle  voûte  en cano- 
nicre, 

î  i.  Les  voûtes  Spheriques  font  celles  qui  font  for- 
mées fur  le  plan  d'un  cercle ,  &  qui  font  une  portion 
d  une  Spbcre.  Et  filesafCfesne  font  pas  pofées  de  ni- 
veau depuis  les  couâinets  ou  impoftes  jufqu'à  la  clef^ 
qu'au  contraire  elles  forment  Une  efpece  de  fphere, 
dles  s  eppellçnt  voûtes  en  limaçons. 

3  2. .  Les  voûtes  furbaiflces  ou  enanfede  panier, 
font  toutes  celles  dont  le  ceintre  eft  plus  petit  que  le 
demi  cercle:  &  les  voûtes  furmontées,  celles  dpnt 
Je  ceintre  f  iirpaife  le  demi  cercle. 

3  3 .  Les  voûtes  à  lunettes  font  celles  dont  le  ber- 
ceau eft  traverfé  par  des  lunettes. 

34.  Les  voûtes  d'ogives  Ibrt  celles  qui  font  com^ 
pofées  d'ogives ,  &  dont  le  ceintre  eft  fait  de  deux  lig- 
nes courbes  égales ,  ^ui  fb  coupent  diagonalement  aui 
fummet. 

3  5 .  I.es  voûtes  à  aueftes ,  font  celles  dont  les  an-. 
gles  paroiflent  au  dehors ,  étant  faites  de  la  rencontre 
de  quatre  lunettes  égales. 

3  6.  Les  voûtes  en  arcs  de  Cloitre ,  font  celles  qui 
font  faites  de  quatre  portions  de  cercles ,  dont  les  an^ 
glcs  Ibnt  zxi  dedans  un  effet  contraire  à  la  voûte 
d'areÛc,  ^ 

3  7.  I-es  ventes  de  biais,  font  ceUes  dont  les  murs 
latéraux  ne  font  pa$;  ^^^nç^^c  avec  les  pieds  droits  de 
l'entrée. 

38.  Les  vouteai  rompantes ,  font  cqlles  qui  for-r 
ment  le$  lempes  d'un  efciaLlier.  41  y  en  a  de  diverfes 
fortes  fuivantles  divers  efcaliers,dont  nous  parlerons 
cy-aprés.  Voyez  \^,  Piaqchc  (ixivantc,  cpi  r;:prctentc 
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Jes  principafes  chofes  que  nous  avons  deflnlcf. 

A  quartier  ou  lot  prêt  à  être  taillé.  B  pierre  touta 
taillée  où  font  marquez  le  douëlc ,  la  tête  &  le  lit.  C 
clef  de  voûte  ou  de  plattebandc.  D  vouffoir.  E  cla-t 
veau ,  &  boflage  avec  parement  ruftiqué  avec  cifelu- 
res.  F  clef  à  crqFflfette  pour  une  plattebandc  droite.  G 
claveaux  à  croflette.  H  clef  pofée  dans  Ton  arc  I  vouf- 
foirs  à  croflette  X  L  pierre  de  refend  ou  bolfage.  M 
importes  ou  couflïnets  des  arcs.  N  voûte  en  arc  de 
cloitre.  O  O  voûte  d'ogive  gothique  ou  entiers  point 
avecfonarcdoubleatien  nervures ,  &  fes  fomierets, 
P  P  les  piliers  dç  l'arc.  Qpilieys  quarrés, 

3  9,  Le  Comble  ou  couvert  du  bâtiment  cft  la 
charpente  garnie  de  tuiles  ou  d'ardoifes,pour  couvrir 
le  bâtiment  :  chaque  çôté^eftapellé  pan  ;  &  les  égouts 
du  comble  font  les  extrémités  du  bas  faites  des  der^ 
nierçs  tuillea  avancées,  au  delà  de  la  corniche  pour 
îetter  les  eaux  loin  du  mur  de  face. 

40.  Les  diflferente»  figures  qui  fbrment  les  com* 
blés  ,  leur  fbnt  prendre  différons  noms. .  Les  pointus 
font  ceux  dontles  pans  forment  vm  angle  aigu  àufbm^ 
met:  &  les  couverts  plats ,  font  ceux  qui  forment  un 
angle  obtus.  L'on  fe  fert  des  premiers,  dans  les  pais 
Septentrion  naux  à  caule  des  nçigcs ,  &  des  autres 
dans  les  païs  chauds  où  il  n'en  tombe  pas  beaucoup. 

41.  Les  combles  à  pignon  ,  font  ceux  qui  font 
foûtenus  des  deux  murs  de  pignon-  Cemot  fîg^ificla 
partie  la  plus  haute  d  unç  muraille  ^  qui  aboutit  e^ 
pointe. 

42.  Lescomblesà  croupe  fbnt  ceux  dont  Icspans 
forment  un  angle ,  fâillant  depuis  le  fommet  jufqucs  â 
legout  5  cet  angle  ou  encoignure  efl  appellée  arcfte, 
&  la  pièce  de  bois  qui  le  fupporte  arefliêr  f  &•  la  crou*. 
peefl:  le  pan  qui  fe  trouve  entre  les  deux  arefles. 

4  3 .  Les  combles  à  la  Manfarde ,  font  des  combles 
dont  les  pans  brifés  forment  ce  qu'on  appelle  le  faux 
comble  &  le  vray  comble  :  le  faux  comble,  efl:  la  par- 
tiefuperieure  qui  efl  plus  couchée ,  &  qui  va  fe  terrai-, 
rent  au  fonmict  5  le  vray  combk  cfl  celui  qui  aUoutiç 
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înr  îacornîciic ,  &  qui  eft  plus  roidc.  On  a  donne  ce 
n<*m  à  ces  fortes  de  comble  du  nom  de  fdn  authcut 
appelle  Manlard. 

+4.  Comble  en  Dôme  ,  eft  celui  dont  fc  côntout 
.cft  ccintré  fur  un  plan  quarré  ou  d'autre  figure  angvi^ 
jlairc.  Et  fi  fa  partie  fuperieure  eft  concave ,  &  Tinfe- 
.ticure  convexe,  on  Tappelle  comble  àrimperiale.  . 

4  5  -  Le  comble  rond  >  eft  celui  qui  eft  fait  fur  un 
plan  rond  ou  ovale,  &  qui  va  en  pente  droite. 

'  46 .  Le  comble  à  potence ,  eft  celui  qui  eft  fait  d'un 
Hfeal  pan  contre  un  mur ,  fur  lequel  il  fomiece  qu'on 
|a|)pclle  apentis,&  s'il  a  à  côté  des  arreâiers,il  s'apelle 
Rcobble  en  patte  d'Oye. 

\\Jf7'  Le  comble  àTcttaffe ,  eft  celui  dont  la  pointe 
I  |€{reiKippée  quarrement  à  certaine  hauteur ,  &  cou- 
•vcrt  d'une  terraffe.  Le  Comble  entrapetc  ou  entrapc- 
|ie,  eft  celui  qui  ayant  une  large  bafe  eft  couppé  pour 
'en  diminuer  la  hauteur,  &  couvert  d'une terraiTe de 

plomb  un  peu  élevée  vers  le  milieu» 
4.8.  Les  noiies  d'un  comble ,  font  les<ingles  ren- 

tcans  que  forment  deux  pans  en  fe  joignant*  Elles  ont 

un  effet  contraire  aux  areftds. 

49.  Les  dlvcrfes  parties  qui  compofcnt  la  char- 

fente  d'un  comble  ,  ùynt  la  platte-foîîme,  la  ferme, 
cnrayure,  &  les  pans  garnis  de  chevrons. 

50.  La  Platte  foifme  cft  un  cours  au  pied  du  com* 
ble ,  de  plufieurs  pièces  de  bois  plattes  à  double  rang,; 
&  aflcnmlées  par  des  entcetoiies ,  fur  lefquclles  abou- 
tiflènt  les  pans  du  comble ,  &  fi  le  mur  eft  trop  étroit 
cour  Ibuffrir  un  double  rang  de  pièces  ,  on  appelle 
lablidre  les  pièces  plattes  qui  régnent  tout  au  tour  dn 
mur. 

51.  £ntretoifè$,font  des  pièces  de  bois  qui  en  lien» 
d'autres. 

5  2.  Les  Blochets ,  font  des  petites  pièces  de  bois 
ciblées  fur  la  Platte  forme ,  dont  Tulage  eft  de  por- 
ter  les  chevrons ,  &  les  petites  entailles  faites  dans  la 
pièce  la  plus  avancées  de  la  Platte  forme ,  pour  rec  e« 
voir  les  chevrons  jufquos  au  mur  >  &>nt  nommez  k» 
pas  des  chevrons 


5  j .  Les  Tirans ,  font  de  longues  poutres  qiiî  trâ- 
vcrfent  d'un  mur  à  l'autre ,  {ïir  lefquels  font  cpnftrui- 
tes  les  fermes,  de  peur  qu'elles  ne  s'écartent.  On  arrê-  ' 
te  les  tirans  à  Textremité  par  des  ancres  qui  foiitdes 
barres  de  ter  qui  les  retiennent. 

54.  Les  feniies  font  les  aflemblages  de  charpente; 
qui  portent  tout  le  cbtnble  d'un  bâtiment.  Elles  font 
ordinairement  appuyées  fur  les  tirans,  &  en  cas  on  les 
appelle  maîtreflics  fermer ,  pour  les  diftingaer  des  fer- 
mes de  rem^liflage ,  qui  portent  fur  des  vuides  ou  (liif 
des  morceaux  de  bois:  Les  demi-fermeS  font  celles  qui 
forment  les  croupes.,        . 

i  5 .  Le$  parties  d'tiiié  ferriie  fqri  t  les  fuiVantes.  Là 
jambe  de  force  qui  éft  une  groflc  pièce  qui  fèlcvè 
obliquerticnt  depuis  le  tiran  jufqu'à  l'entrait.  Et  lor^ 
qu'une  force  eft  dans  le  4ux  comble  d  une  maniàrde , 
on  l 'appelle  petite  forCe* , 

5  6.  Les  entraitS  font  dciétcffCcs  pièces  de  bois  quî 
traverfent  lé  comble  au  deflus  du  Tiran ,  &  dans  lel- 
quels  font  aflemblez  les  forces  d'une  fermé. 

57.  Les  taffeaux  forft  de  petits  niorcèaui  de  bois  i 
arrêtez  par  tenon  &  mortdife  fur  les  forces  d'une  fer- 
me pour  en  ftipporter  les  pannes ,  qui  font  d'autres 
pièces  de  bois  trâverfantes  d'une  terme  à  l'autre, 
pour  en  fupporter  les  chevrons  ,  doiit  celle  qui  fë 
trouve  au  droit  du  brifis  dans  une  Manfarde,  éft  nom- 
inée  la  panne  de  brifii 

58.^  Les  mortoifes  font  des  eritailles  longues  & 
quarrées  dans  une  pièce  de  bgis  pour  recevoir  les  te- 
nons qui  font  dans  d'autres  morceaux  de  bois  des 
bouts  diminués  quarrément  à  proportion  de  leurs 
mortoifes  pour  lier  deux  pièces  enfeitible. 

59.  Les  Chantignoles  font  des  petits  corbeaux  dé  , 
bois  entaillés  dans  les  forcés  fous  lés  taffeaux ,  pou^  * 
porter  lès  pannes. 

60.  Les  JambeteS  font  des  petites  pièces  de  bois 
pofées  perpendiculairement  pour  foulagcr  les  forces , 
^  autres  bois  fitués  obliquement; 

61.  Les  È0etie]3 foiît  desr  pièces  qui  s'afl^mblend. 


(Jffls  ia  jambe  de  torcc  5t  fupportœt  l'entrait  d'une 
feime. 

62.  Les  poinçons  ou  aiguilles,  font  des  pièces  de 
bois  qui  du  milieu  de  l'entrait  ou  de  Ten  rayure  S  c- 
lèvent  perpendiculairement  jàCques  au  fbmmet  du 
comble.  ^  ^ 

6  3 .  Les  cîontreiiches  (ont  les  pleines  afiemblees  avec 
le  poinçon  &  les  forces. 

64.  Les  arbdeftriers  fe  prennent  ordinairement 
pour  toutes  les  groffes  pièces  oui  fervent  à  contre- 
venter  un  couvert  oà  bien  pour  les  petites  forces  de 
faux  comble. 

6j.  L  enrayeute  eft  un  affemhlage  de  charpenté 
polcede  niveau  >  &compoféede  plufieurs  pièces  le 
ixMs  qui  forment  plufieurs  lais,  Se  qui  fert  à  retenir  les 
ftnnes  du  comble.  Sespartiesfontlesfuivantesjies 
extraits  dont  nous  avons  parle ,  les,  fàblieres,  les  coyers 
qui  font  les  pièces  de  bois  pofées  diagonalement  lous 
les  arreftiers,  &  quife  reiiniflent  au  poinçon.  Les  em^ 
bnnchemens  qui  fornt  alTemblés  de  niveau  avec  le 
Coyer,  &  les  empanons  dans  la  crouppe  $  les  goujGTets 
<]ai  font  oofés  obliquement  dans  Tenrayeure  pour 
ailembler  les  coyers  avec  les  tirans. 

66.  Les  pièces  qui  ferment  chaque  pan  du  comble, 
fent  le  faiftc  y  les  pannes  ou  filières,  les  chevrons^  les 
empanons. 

67.  Le  faifte  eft  le  fommet  de  la  charpente  du 
comble  0|^  le  vont  terminer  1^  chevrons ,  qui  font  de 
longues  pièces  de  boiade  de(fîage ,  pofées  depuis  le  Êâr 
fte  jofques  fur  la  muraille  où  aboutit  le  pied  du  com^ 
ble,  dont  ceux  qui  fe  terminent  fur  larreflier  d'une 
aoupe ,  font  s^pellés  empanons ,  &  les  pannes  ou  fi« 

ifeies,  cofouxie  nous  avons  déjà  dit,  les  foutiennent  fuc 
ncs  fermes. 

6  s.  Le  foûËdfte  eft  une  autre  pièce  au  deffous  du 
sûfiequi  eft  liée  par  des  entretdifes ,  des  liernes  &  des 
croix  de  faim  André.  Les  Liernes  font  des  pièces  qui 
fervent  à  entretenir  deux  poinçon^  fous  le  raifte ,  &  le^ 
crcMx  de  Quxt  André ,  font  des  aflemblages  qui  fe  croi- 

ieqt  diagQnatenacntfotts  le  faijfte  ayec  k  fou&iftç. 


6  9 .  Lés  coiaii*  ou  chanhfes,  font  de  petits  morceau 
de  bois ,  qui  portent  furie  bas  des  chevrons ,  &  Cixr 
faillie  de  lentablement  pour  former  l'a  vâcc  de  l'égjoi] 

70.  Lés  lates  font  de  longues  règles  de  bois  de  cHêi 
fort  déliées  qui  s'jittachent  fur  les  chevrons  poux  c 
porter  la  tuile  ou  1  ^rdbilë. 

71.  I^es  parties'.quV'ôn  diftingue  dans  le  comfcfc 
aflemble  &  garni  de  tunes,  font 

7^ .  Le  Chefheau  flui  eft  uh  canal  de  pfoinb  ou  de  fî 
blanc  fur  la  cornich%(hi  bâtiment  pour  recevoir  U 
eaux  du  comble ,  &  l^scbnduire  par  fa  pente  dans  a. 
tuyaude  décente  auÛifiiitjfeplomboudeferblaii  01 
de  bois ,  on  Aouune  ce  tujmi gouttière. 

7  3 .  J^e  Bdurfeau  pft  une  moulure  ronde  fur  la  panFi< 
du  brifis  d'un  comble  d'ardoilès  oude  tuiles  vemiflcc 
qui  eft  recouverte  de  plomb  blanchi  ou  de  fer  blanc* 
,74,  LeMembron  eft  une  baguette  quilèrt  d'orlet  à1; 
bavette  du  bourfau&aux  eniiufurcs  du  eomble. 
.  7  5.  La  bavette  eft  une  bande  de  plomb  blanchi  ac 
deflbu;  du  bourfau  ou  bien  de  fer  blanc*  ,     . 

76.  lies  énnùfiures  font  des  morceaux  de  piosnb  cr 
formede  trapèze  au  dcffous  de  la  bavette  du  bourfàu , 
dans  les  encoignures  du  comble. 

7  7.  L'enfàitement  eft  une  table  de  plotnb  ou  de  fet 
blanc  ou  autre  chofe  femblable  qui  couvre  le  faifte  dd 
comble. 

LaPlanchefuivantcreprefentclés  divcrfes  fortes  de 
comble  que  nous  avons  définii  j  &  les  parties  que  ron 
diftingue  lors  qulls  font  garnis  de  tuiles. 
.  A  comble  ou  couvert  plat.  B  comble  ou  couvert 
poiiTtu  dont  oh  fe  lert  dans  les  païs  Septentriounaux  i 
quelques- uns  les  apeUent  dans  nos  contrées  couverts 
à  la  Françoilte ,  parce  que  depuis  Lyon  >  au  defliis,  les 
couverts  font  prefqué  tous  pointus.  C  couvert  à  la 
Manfarde  D  brifis  de  la  Manfarde  E  faux  comble  F  vrai 
comble  G  le  bourfau  H  le  Membron  I  la  bavet 
lennufure  M  l'enfàitement  N  N  font  des  Lu<em< 
dont  nous  parlerons  ci-aprés.  O  comblé  à  i'Imperiali 
P  comblé  en  dôme  y  à  contour  fpherîq«e  O  domé  ' 

contour  fpheroide  aVecla  lanterne  i^&foachapiti 
S&iaboulçT, 
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Plancnc  fuivantc  rcprcfcnte  toutes  les  diverfes 

s  qui  compofent  la  charpente  des  combles. 

\s  la  première  figure  A  AAA,les  PlatteformcsBÔ^ 

lets  avec  leurs  mortoifes  à  recevoir  les  chevrons, 

irs  jatnbetes  C,C,  ehtretoifes  qui  lient  les  Platte- 

ics  Ê  £  pas  à  recevoir  les  chevrons.  B  gouflet  de 

inycvixc  G  coyet  H  t  iran  t  entrai  t^ 

ins  la  féconde  figure  L  L  plateformes  M  tiran 

forces.  O  entrait  P  P  pannes  CLQ,  pannes  du 

R  K  chantignoles  &  leuirs  tafTeaux   au  def- 

^  les  panrieSj.  !S,  S,  cohtrêfiches ,  entre  .  lefquels 

'poinçon ,  T  T  gambettes  V  V  clfcliers  X  petite 

'  dans  la  fermette,  Y  Y  chevrons  Z  Z  coyaux. 

troifiéme  Figure  4uirépre(entc  uncoiiibld  poin- 

ouunefiéche ,  fi  Tangle  au  fomnict  étoit  plus 

layecun  pliis  grand  nôbrè  de  fermes  &  d'enrayeu- 

\,}i  pcefque  toutes  les  mêmes  parties  qiie  la  fermé 

manfarde.  A  A  font  les  plattëformes.  B  le  tiran 

>  les  forces  de  la  fermç  avec  les  eflfeliers  D  D,  &  là 

tibette  E.  F  eft  le  grand  entrait  ôc  G  le  petit  H  H  les 

inçons  avec  leurs  contreficKes  1 1  les  chevrons,  LL 

coyaux ,  M  M  font  les  pannes  ou  filures  pofées  fuc 

féaux  &  chantignoles. 

La  quatrième  Figure  eft  laflcmblage  d'un  dôme  â 
[impériale,  ayarit  les  mêmes  parties  que  lesfeniies 
Hecedentes ,  excepté  qu'entre  lés  courbes  N  N  qui 
rvent  de  dhevrons  &  les  forces  O  O ,  ou  les  arl>^c- 
îK  P 1  on  met  des  cntretoifes.  Et  les  lier  nés  font  po- 
fe  entre  les  courbes,  comtne  les  pannes  dans  les  cou- 
^rts  quarr es.  Voyez  la  figure  1 1.  Q.Q. 
La  cinquième  Figure  eft  pour  un  donie  à  contour 
'  itrôïde ,  dont  les  poinçons  R  É.  font  contrevent  es 
les  arbaleftriers  5  S,.&  des  cntretoifes  entre-deux 
icscourbcs.  T,T,T,T,  font  les  endroits  oùles  lier- 
«doivent  être  pofées  entre  les  courbes^ 
ta  fixiémc  Figure  eft  la  lanterné  que  l'on  po(é  or- 
laircfiient  fur  les  dômes»  dont  Y  V  eft  la  chaife ,  5c 
X  la  ca^e,  &  Z  le  chapeau  .delà  lanterne. 
La  feptiéme  Figure  reprefçntc  le  courant  du  conv; 
Dk  i'IamàaiCùrdCy  dont  A  A  font  Içs  arrcftiérs.  B  B  les 
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pannes  datts  le  vfay  &  faux  comblé  C  C  Je  côWàfR 
de  pannes  du  brifis  D  D ,  les  chevrons  E  E  les  empsi-» 
ftons. 

La  Huitième  Figure  eft  le  plan  d  une  partie  de  Ten- 
rayeurc  du  grand  entrait  du  grand  entrait^  F  &  G  te 
gouflet  H  lecoyer.  I  IL  les  embrancliemcns  aiTemblés 
dans  le  coyer  &  les  ernpanons  rejirelcntcs  par  les 
joints  qui  font  continués  jufques  fur  les  ïabliercs  LL* 

La  neuvième  Figure  eft  Taflemblage  d  une  enrayeii^ 
re  ronde.  MM  font  les  lieïnésoulabiieres.  NNIêS 
places  des  courbes  entre  Içs  liernes ,  5c  dans  les  plattes 
formes  O  O  entraits  P  P  gouffet  Q(!j|^c6ycrs. 

La  dixième  &  Tonziéme  Figure  repreiehterit,  Yunè 
pour  le  quarré,&  l'autre  pour  le  rond,  la  manière  de 

!?ofer  les  enipanons  &  les  chevrons  fur  les  pannes  ou 
es  courbes  entre  les  lierneS. 

'  78.  Les  Etages  font  les  diverfes  pièces  d'un  bâti* 
ment  qui  fe  trouvent  de  plain-pied ,  c'eft-à-dire  de  ni- 
veau ,  en  forte  qu'il  ne  faille  point  du  tout  monttf 
pour  conuiiuniquec  à  (es  diverfes  pièces  d'un  mêmâ 

étage. 

7  9-  Le  plus  bas  des  étages,  que  l'on  appelle  fouter- 
rain ,  eft  deftiné  aux  offices  ,  il  eft  ordinairement  plu^ 
bas  que  celui  du  rez  de  chauffée,  qui  eft  pr^fque  de  ni- 
veau à  une  rue  ou  à  une  cour. 

80.  Le  premier  ou  bel  étage,eft  celuy  qui  fe  trootfle 
immédiatement  au  delfus  de  l'étage  du  rei  de  chaâA 
fée  5  Et  les  étages  fuivans  prenent  leur  nom  fuivaoËll 
fimation  qu'ilsont  avec  lé  premier  ctûge, 

8 1.  Les  étages  en  galetas ,  font  ceux  qui  fofat  praH' 
qués  dans  les  combles  du  bâtiment.  Et  Ton  y  voit  tdjî^ 
jours  quelques-unes  des  grôfles  pièces  de  chaque  f» 
me,  quoy  qu'ils  foicnt  lambriifés  fous  l'entrait  cfe|li 

ferme.  ^  ''' 

8  2.  Dans  rétage  foutexrain  fe  trouvent  lei  06^ 
qui  font  orcfinaitement  voûtés ,  &  fous  ce  nom  " 

compris  généralement  toutes  les  pièces  du  dépi 

ment  de  la  bouche ,  comme  cuiiines ,  gardemangets^ 
depenfes  >  fontunelleries ,  bûchers ,  lavoirs  9 office  ^IcS 
fales  du  côauntm^  les  caves» 
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is  J .  Léi  ôiifînes  font  des  pièces  du  département  de 
a  boache,  dans  Icquelles  fe  préparent  &  s'appreftent 
toutes  les  viandes,  Udoit  y  avoir  une  cheminée,  un 
four,  &  un  ou  plufiçur^  potagers,  de  hauteur  d'appui, 
avec  leurs  rcchauts  (celles  pour  deferVir  la  cuidne. 

i  4,  Les  gardemangers  font  dédiriez  prés  de  la  cui* 
fine ,  à  ferrer  tes  viandes, 

%  S .  Les  depenfes  font  d'autres  pièces  pour  les  prô- 
vifîons  de  chaque  Joiir  éc  poiir  les  relies  des  viandes. 

8  6.  Les  Sommelleries  font  deftin  ées  pour  la  gaf  dtf 
rfii  vin  de  la  table  5  Elles  ont  ordinairement  Coinmu-» 
hicatioh  avec  les  caves. 

8  7.  Les  lavoirs  font  des  lieux  pvè^  de  la  cuiiîne,oii 
Ton  retire  toute  la  vaiflelle  pour  la  laver. 

88.  Les  bûchers  foht  des  petits  lieux  obfturs  &  fè-* 
})arés  où  fe  ferre  le  bois  deftiné  à  la  cuifine; 

89.  L'office  eft  un  lieu  particulier  pour  renfermeif 
tout  ce  qui  dépend  du  fervice  de  la  table  &  du  deflctt* 

^o.  Les  faîes  du  conamiin  foht  pré$  des<:uifines  & 
des  offices  pour  y  faire  manger  les  dOmeftiqucs. 

91.  Les  caves  fotît  pour  ferrer  le  Vin  5c  autres  li^ 
qucurs  pour  la  table. 

92.  Les  aifances  ou  lieux  communs,  font  de?  Vou^ 
ftsavec  un  long  tuyau,  répondant  prés  d'une  garde-» 
robbcou  d'Un  elcalief. 

9;.  DaiisTétagedurcz  de  chaurfécf^  fe  trouvent 
ordinairement  les  remifes,  écuries,  apartetncns ,  fales^ 
&  cicalierisi 

94.  Les  remises  (ont  des  enfbriceméris  fous  un  cforps 
de  logis  pour  y  ranger  lé  carroffe.  On  les  appelle  dou-» 
bics ,  lorfqu'ils  peuvent  loger  deux  ou  plufieurs  car- 
tofies. 

0  S,  t^esangars  peuVerit  fouvent  fervir  de  remifes, 
&  ce  font  des  appentis  couverts  d'un  demy  cornbI<2 
^fle  contre  un  mur ,  &  foùtenus  de  piliers  pour  fer- 
Vir  de  maçaziri ,  d'attellier  ou  de  bûcher. 

96.  L  on  mcnagequelquefois  au  haut  des  remi- 
fes certains  petits  étages  pour  avoir  des  cabinets  ou 
S^derobes  :  on  leur  à  ck>tuic  k  nom  d  entrefoies  ou 
Mezanmc9« 
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97.  Les  écuries  font  ïts  lieux  deftincz  atix  chevaù^ 
on  iesentre-couppede  poteaux  &  de  perches  pouricv 
parer  les  chevaux,  La  mangeoire  &  le  râtelier  occu*j 
peut  la  longueur  de  Técutie  ^  elles  font  ordinairemen|^ 
voûtées  &  pavées  en  pente  pour  faciliter  régouttki 
urines. 

98.  Les  appârtetncns  (ont  des  corps  de  pluficud 
pièces  enfemble  pour  rendre  Thabitation  complette  ; 
Et  les  différentes  pièces  qui  les  compofent  font  au 
moins  une  chambre  j  une  antichambrie,  un  cabinet ,  & 
une  garderobbe. 

99.  Les  chambres  font  les  piecfes  deftinées  à  Tha^ 
bitation ,  &  il  y  en  a  qu'on  appelle  de  Parade ,  où 
font  les  meubles  les  plus  précieux  ,  ôcd'autres  pour 
coucher  ,011  Ton  pratique  atfez  ordinairement  un  al- 
côve ,  qui  eft  une  efpece  de  retrairtc  au  fond  de  Ja 
chambre  fur  une  eftrade  ou  marchepié  pour  y  placer 

le  m. 

100.  Les  antichambres  font  d'autres  pièces  qui 
précèdent  la  chaiïibrc  du  maître ,  dans  laquelle  s'arrê- 
tent les  domdliques  de  ceux  qui  le  viennent  voir. 

I  o  I .  Les  Cabinets  font  les  pièces  les  pins  fecrettes 
de  lappartenlent  pour  y  écrire  j  étudia: ,  ou  ferrer  ce 
que  Ton  a  de  plus  précieux. 

102.  Les  G arderobes  font  pour  ferrer  les  habits^ 
&  coucher  les  domeftiquès  que  l'on  tient  prés  de  foy: 
&  les  Songes  font  des  petits  cabinets  ordinairement  au 
côté  d  une  cheminée  pour  ferrer  des  uftcncilcs.  Ce 
font  encore  des  petits  lieux  propres  à  rticttre  dey  petits 
lits  fc  parés. 

103.  Les  Sales  font  les  plus  grandes  fvieces ,  &  les 
plus  enrichies  :  Elles  font  ordinairement  cdmimunes 
&  deftinées  aux  affemblées.  Il  y  en  a  qu'on  appelle 
fales  à  manger ,  d'autres  que  l'on  appelle  laies  de  haï, 
iàles  de  cérémonies  &  d'une  infinité  d'autres  nomis 
qu'on  peut  leurs  donner. 

104.  Les  efcaliers  font  les  montées  quifer\'cnt  à 
cbnununiquerid'un  étage  à  l'autre.  Leurs  parties  fonc 
Iaçâge>  lesmaithes  oudegrçza  les  rampçs^k^  appuies» 

les  paillpa,  les  noyants.  - 


105.  La  cage  eft  l'efpacc  rcfaferaié  de  murs  âu  de- 
dans duquel  eft  Tefcaiier. 

io6.  Les  marches  ou  degrez  font  les  parties  de 
Icfcalierfor  lefquelles  on  foule.  Leur  hauteur  eft  or-* 
dinaîrement  de  cinq  à  fix  pouces,'&  leur  giron  ou  lar^ 
geur  >  eft  la  fuperficie  fur  laquelle  Ion  foule.  Elle  eft 
difrcrcnte  félon  Içs  differeiis  cfcaliers ,  comme  nous  le 
dirons  ailleurs.  Le  collet  d'une  marche  çft  la  partie  h 
plus  étroite  du  gyron  qui  tient  au  noyau. 

107.  La  rampe  eft  la  fuite  des  marches  pof^es  pour 
former  1  efcaiier.  On  apelle  encore  du  nom  de  rampé 
tout  ce  qui  ft  levé  de  bas  en  haut  par  \ine  ligne  oblique^ 

108.  Les  appuis  font  des  pièces  de  bois,  de  fer  ou  de 
pierres  quifuiventla  rampe  de  l'efcalier  a  la  hauteur 
d'environ  trois  pieds  pour  le  plus. 

109.  Les  Repos  ou  paillers,  font  des  efpaces  plains 
entre  les  rampes  pour  foulager  h  peinç  qu'il  y  a  de 
iiionter. 

no.  Les  Noyaux  font  les  parties  fur  lefquelles  font 
foûteniies  les  marches  pat  leurs  collets,  &  les  echiffircs 
font  les  murs  qui  portent  les  marches. 

111.  Les  efcaliers  prennent  diffçrens  noms,  fuivant 
leur  figure  ou  letu:  rampé  ou  les  diverfes  parties  qui 
les  compofent. 

112.  L'on  appelle  un  ef -alier  à  repos  celui  dont  les 
marches  terminent  à  des  ^ailiers. 

113.  L'Efcalier  à  quatre  noyaux  eft  celui  qui  laiflfe 
un  vuide  quarré  entre  fes  rompes., 

114.  Efcaliçr  rond  eft  celui  qui  eft  à  vis  avec  un  feuJ 
noyau. 

115.  Efcaiier  en  limace  eft  celui  qui  eft  dans  une 
cage  ronde  ou  ovale ,  dont  la  rampe  eft  fans  degrçz  3ç 
qui  tourne  en  vis  à  Tentour  du  mur  circulaire. 

116.  Efcaiier  à  jour  çft  celui  qui  çft  ouvert;  d  UA 
côté  avec  baluftrades^ 

117.  Perron  eft  un  efcaiier  découvert  hors  de  I^ 
oaifon  ,  &  s'U  eft  en  ovale  ou  rond  en  forte  que  lea 
marches  ncfoient  point  paralleles,&  leur  plan  conca^ 
vc  fiir  le  devant  ou  detriçrç  de  lïmaifon  ^  il  s'appçUe 

fcràchçvîii 
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1 1 8 .  Dans  le  ppcmler  eu  Bel  étage  fe  trouvent  en-. 

core  plus  ordinairement  les  galleries ,  balcons  &  ter^ 
jfaffes, 

119.  Les  Gallericsfont  comme  de  très  longues  (a- 
lcs,&  peu  larges  dans  un  bâtiment  pour  fe  promener, 
&  pour  dégager  les  appartanens.  Et  fi  ces  Gallerics 

/  font  petites  &  deftinées  feulement  à  communiquer 
-aux  différentes  pièces  des  appartemcns ,  on  les  appelle 
corridors. 

120.  Les  Balcons  font  des  faillies  hors  du  miu"  de 
face,  fupportées  par  des  confoles  &  fermées  de  baluf^ 
trades,  ' 

121.  Les  Tcrrafïes  font  |cnet?alement  toutes  fortes 
de  terres  élevées,  &  revêtues  d'une  forte  muraille  j 
mais  la  terraffe  dans  un  bâtiment ,  telle  que  nous  I4 
décrivons  au  premier  étage ,  eft  la  couverture  en  pla-^ 
teforme  qui  fc  fait  fur  quelque  étage  en  placcde  côblc» 

12  a.  Les  cheminées  fc  trouvent  indifféremment 
clans  lès  différentes  pièces  des  appartemens,  &  ce  font 
de  longs  tuyaux  parlefqucls  s  exhale  la  fumée  du  fc^ 
que  Ton  fait. 

123.  Lî  (bûche  de  lachaninéç ,  çft  ce  qui  pareil; 
hors  le  comble. 

124.  Le  Manteau  eft  tout  ce  qui  paroit  d'une  che.» 
ipiriée  dans  une  chambre,ccpcndant  ce  mot  le  dit  plu- 
tôt de  la  partie  inférieure  compofée  des  jambages  ,  de 
la  gorge  &  de  la  corniche ,  que  de  la  paçtie  fuperieurQ 
qui  ne  comprend  que  le  tuyau  couronné  de  iacorni^ 
cne,&  orné  dunquadre.' 

125.  Les  jambages  font  les  petits  murs  élevés  pour 
en  porter  le  manteaut 

126.  Le  contrecoeur  eft  le  fond  entre  les  jambages 
&  le  foyer. 

127.  Latre  eft  la  partie  de  la  cheminée  entre  les 
jambages,  le  contrecœur  &  le  foyer. 

128.  Le  foyer  eft  la  partie  au  devant  des  jambages» 
que  Ton  pave  ordinairement  de  grands  carraux  quar-r 
r es  de  terre  cuite. 

129.  cheminée  en  hotte ,  eft  celle  dont  le  manteau 
eft  fort  large  parle  bas  &  eu  figure  pyramidale. 


r 

130.  Chemin  éc  aflcur éc,  cft  celle  dont  le  tuyau  eft 
pris  dans  l'épcfTeur  du  mur, 

13  !•  Cheminée  en  faillie ,  eft  celle  dont  le  contre- 
cœur affleure  le  nu  du  mur>  &  dont  le  manteau  efl  en 
dehors. 

132.  Les  jours  qui  fe  trouvent  dans  toutes  ces  di^. 
verfes  pièces  font  les  arcs  ou  arcades,  les  portes,  les  le- 
nctres ,  vitraux  ou  croifées,  les  abajours ,  les  raezanu 
nés,  les  lucarnes  &  les  yeux  de  bœuC 

133.  I,es  arcs  font  des  grand  vuides  ceîntrés  dans 
une  muraille  5  nous  en  avons  fléja  parlé  cy-dcvant. 
L'on  s'en  fcrt  pour  les  voûtés  &  pour  les  remifes ,  ou 
autres  chofes  (enablablcs ,  qui  demandent  une  ouver- 
ture  conûderablé  dans  un  mur. 

,13  4*  Les  portes  font  des  ouvertures  dans  les  murs 
pour  communiquer  aux  diverfes  pièces  du  bâtiment. 
Elles  ont  deux  parties  la  baye  &  l'enceinte  de  cette 
l)ayc 

135.  La  Baye  eft  le  vuide  même  qui  eft  fait  dan  s  le 
ttrur&  fan  enceinte,  font  les  diverfes  parties  qui  ter- 
minent cette  baye;  fa  voir  les  jambages  ou  pied^  droits^ 
la  plattebande  ou  le  ceintre  &  le  feùiL 

136.  Les  Jambages  ou  pie-droits ,  font  les  parties 

?ui  s'élèvent  de  bas  en  haut  «  de  part  &  d'autre  de  la 
ayc. 

13  7.  La  plattebande  eft  la  fermeture  quarrée*  bom- 
bée ou  ceintréc  au  deflus  des  jambages, 

1 3  8.  Le  fciiil  eft  la  partie  inférieure  de  la  porte  qui 
borne  la  baye  par  le  bas;  &  s^ilfait  faillie  hors  du.  mur> 
on  l'appelle  Pas  de  la  porte. 

139-  Dans  chacune  de  fes  parties  ,  Ton  diftîngiie 
encore  le  Eandeau  ou  chanbranle ,  le  tableau,  la  fciii!^ 
lure, Icmbrazure  & Técoinçon* 

140 .  Le  Bandeau  eft  la  partie  extérieure  de  Fencein- 
te  de  laBayelorfqu'elle  eft  fans  ornement  i  &  s'il  y  a 
des  ornemens  onVzpp^llcchanihrank. 

14L  La  feiiillurç  eu  Ventaille  feite  dans  l'embïafurQ 
pour  recevoir  les  batans  de  la  portç, 

1+2.  L'onbrafurc  eft  l'clargilfemcntdelabiycan 
dedans  depuis lafciiillurejufqu'au  parement  intérieur 
du  mur.  f  iii] 


/ 
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143.  L'ccoinçon  cft  l'cncognurcdel*cmbrafiii«| 
&  qui  eft  jointe  avec  le  lancis.  On  appelle  l^cû  \is^ 
deux  pierres  plus  longues  que  le  piéclroit ,  lorfqu'U 
eft  tout  d'une  piccç-  Celle  de  ces  deux  pierres  qui  eft 
dlans  le  parement  extérieur ,  eft  appelle  le  lancis  du  ta- 
bleau ,  &  l'autre  qui  eft  au  parement  inférieur,  lelau- 
ci^deréçoinçon. 

144.  Nous  diftinguerons  de  quatre  fortes  de  portesj 
les  portaux,  les  çQcneres,les  bourgcpife^,&  les  petites 
portes. 

14  5.  Les  portaux  font  de  grandes  ouvertures  faites 
danis  les  faces  ou  frontifpices  d'une  Eglifeou  d'autres 
maifonsconfiderables ,  lorfcju'ellesfpm.orfiéès  d'ar^ 
chite£lure. 

146.  Lès  portes  eocheros ,  font  celles  qui  ont  une 
©uvature  fuffifante  à  feire  pafler  libremct  un  caroffe. 

147.  l.c^  portes  moyennes  ou  bourgeoifes ,  font 
|>eaucQup  moindres ,  âc  elles  or^  entre  4  &  0  pieds  de 
large. 

148.  Les  petites  font  toutes  celles  qui  (ervent dans 
les  murs  de  refend.  Elles  ont  trois  pieds  pour  le  plus 
de  largeur. 

149.  L'on  appelle  encore  du  nom  déporte Taf-. 
femblage  de  meriuifèrie  ou  autre  chofe  fcmblablé, 
propre  à  fermer  la  baye  ou  ouverture. 

I  s  0.  Ces  portes  pnr  dps  veritaux  ou  batans,  &  quel!;: 
quetois  pi\  dormant.  Les  vemaux  font  les  parties  mo- 
biles qui  fervent  à  fermer  ou  ouvrir  la  baye.  Et  le  dor^ 
fn^nt  eft  dans  le  haut  d'une  porte  quarrce  ou  ceintrcc^ 
un  chaflîs  de  bois  qui  eft  attaché  a  la  firûillure ,  &  qii; 
fert  debattemens  aux  vèntaux.  Le  ImteaU  eft  i^ne  pièce 
de  bois  pour  fermer  le  haut  de  la  porte:,&  qui  eft  opofé 
aufeiiih  •  ' 

151.  Il  y  a  différentes  fortes  de  portes  mobiles,  qui 
prennent  difFerens  noms  fuivant  Touvrage  ou  la  dé- 
coration ,  dont  nous  parlerons  cy-apres.  Nous  diftin- 
guerons feulement  ici  les  portes  à  deux  vehtaux  & 
les  portes  coupées  5  les  portes  brifces  &  les  doubles. 
Les  portes  à  deux  ventaux  font  celles  qui  ont  un  battan 
à  chaque  piédroit  ou  jambage.  Les  pottcs  ca/»fw  celles 


foi  fNit  deux  ou  quatre  ventaux ,  attachez  a  un  ou 
^x  deux  piédroits  de  la  baye,  comme  aux  boutiques. 
JLcs  portes  hrijces  font  celles  dont  la  moitié  fe  doublé 
iurlaiitre.  Les  portes  ^wW^i  celks  qui  ferment  dour 
blemcnt  une  même  baye  >  ou  ppur  lafçuretc  oupour 
confery  er  la  chaleur. 

152.  Les  fenêtres  ou  croifées  font  les  ouvertures 
feites  dans  les  murs  de  face  pour  recevoir  le  jour  5  on 
les  appelle  croifées ,  parce  que  leur  baye  autrefois 
ctoit  entre-coupée  par  plufieurs  croifiUons  ou  mcy 
ncaiix  de  pierre.  La  rnenuiferie  fait  à  prefent  le  même 
cfjet,  &  donne  plus  de  jour. 

1 5  3  y  Les  parties  qui  compofent  les  fenêtres,  font 
toutes  les  mêmes  que  celles  qui  compofent  une  por- 
te. Excepté  qu'au  lieu  du  ftuU  &  du  pas,  £c  trpuve  la 
tablette  qui  fe  met  à  hauteur  d'appuy . 

1^54.  Les  fenêtres  prennent  differens  noms!,  fuivant 
leur  figure  ou  fituation.  Par^rxemple  on  apelle  vitraux 
te  grandes  fençtres  des  Eglifcs  ou  des  BafiUques,avec 
Wifillons  de  pierreou  de  fer.  Qn  ^.fcllefenêfres  drmt$s 
ccDes  qui  font  quarrées,  longues  en  hauteur,&  la  fçrr 
nieture  en  plattebande.  Les  (cintrées  font  celles  dont  la 
fermeture  eft  en  plein  ceintre  ou  on  anfe  de  panier, 
l-cs  Iwffhée^  (but  celles  qui  n  'ont  qu'une  çortiqn  d!arc: 
Les  quarrées  celles  qui  ont  la  hauteur  égale  à  la  lar- 
geur :  Les  rondes  celles  dont  la  baye  eft  enceinte  dun 
cercle  5  &  les  ondes  dont  l'enceinte  eft  une  ovale.  Les 
fenêtres  ibrafées  font  celles  dont  les  tableaux  forment 
une  cmtrafitre  par  dehors  pour  faciliter  la  lumiete  5  & 
les  fenêtres  en  embr^nre  celles  qui  font  plijs  étroites  par 
fichors  que  par  dedans. 

is  5*  Les aba jours  font  des  efoeces  de  foupiraux , 
flontrcmbrafement  de  l'appui  di  en  talud  entre  deux 
jouées  rempantes  par  dedans>&:  au  defifus  de  la  vûë.Ils 
fevcnt  à  éclairer  Tçtage  foûterrain, 

15*.  Les  mézanines^  font  d'autres  fenêtres  moiny 
l^autes  que  larees  pour  éclairer  des  entrefoies  ou  autre 
à^o&s  lemblaoles. 

ij  7.  Les  lucarnes  font  des  médiocres  fenêtres  pofces 
fur  le  mur  de  face  ^  dans  le  comble,  £Ucs  prc^nex\t 
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auifî  difFerens  noms  iuivant  leurs  figures.  Il  y  en  ad 
quarréeSi  de  rondes,  de  bombées ,  &c.  L'on  y  difiii: 
gue  les  louées  avec  des  noquets  >  les  noulets  y  les  chc 
valets,  la  fourchette,  le  chapçau  &  les  poteaux. 

158.  Les  louées  font  les  côtés  de  la  lucarne.  C 
mot  fe  prend  auiS  pour  toute  forte  d'épefleur  de  rxiui 
qui  forme  une  baye ,  &  qui  comprend  le  tableau  ,  J 
feuillute  &  Icmbrafure,  Les  pièces  de  plomb  que  l'oi 
applique  fur  les  jouées  des  lucarnes  ibnt  appelles  ^^ 

1 5  9.  Les  noulets  font  les  petits  chevrons  qui  for 
ment  les  chevalets  &  les  noues ,  par  iefi^uels  une  lu 
came  fe  ioint  au  comble. 

160.  Les  chevalets  font  les  a0Qmblages  de  detu 
noulets  fur  lefaifte  d'une  lucarne. 

16 1.  La  fourchette  font  les  deux  petites  noues  de  h 
lucarne,  qui  fe  vont  joindre  au  comblç  >  au  deOus  du 
^fte  de  la  lucarne. 

162.  Le  chapeau  eft  la  pièce  de  bois  quifidt  la  fer- 
memre  d'une  lucarne  ,^  &  qui  efl:  appuyée  fur  deux 
poteau  X  qui  font  à  côté  de  la  lucarne. 

163.  Les  yeux  de  bœuf,  font  des  petits  jours  ordi^ 
nairement  ceintrés  &  pris  au  deflfus  du  faux  comble, 
ou  d'un  dôme  pour  éclairer  un  grenier  oupour  don^ 
ner  air  à  la  chaq>ente. 

explication  de  j  7.  PUnche^ 

A  A  cuifîne.  B  B  gardemangers.  C  C  depenfes.  DD 
les  fours  dans  chaque  cuifine.  E  E  cheminée  de  la  cui- 
fine  feite  en  hotte.  FF  potagers.  G  lavoir.  H  H  bû- 
chers. 1 1  offices.  L  L  Sales  du  commun.  M  M  M  M  M 
caves.  NN  defcentcs.  Oefcalier.  P  P  P  paflages.  CHbf- 
fe  d'aifances.  R  puits.  S  S  S  S  ma(îîfs  des  perrons.  T  T 
T  T  &c.  abajours  grillés  V  V  V  &c.  pilliers  des  vou- 
tt$*X  X  X  &c*  cheminées* 


fàf^'   ^^ 
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Explication  de  U  $9,  Planche^ 


■AAAveftibules.  B  grand  efcalier.  C  grande  Salle* 
"■umbre  de  parade,  É  grand  cabinet.  î  falle  à  man- 
,  C  G  chambres  à  coucher.  H  H  autres  chambres, 
«chambres.  L  anticabinet  M  M  M  M  garderob- 
*'NN N  cfcaliers.  O  Opetits  efcaliçrs.  P  P  P  P 
,  QC^remifes  de  carolïes.  RR  écurieSt  S  cham* 
^order.  T  Heux  çQmmuQSt  V  puits  &  auge; 

jnche  3  9*  cft  expliquée  par  elle-même ,  il  ne 
:  lire  ce  qui  eft  dans  chaque  membre  ;  voila  lés 
la  4iilriputionj  tirçs  4cs4efrçins4e  Monfieuc 
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PE  LA  DECORATION. 
^EÇONDg  PARTIR, 

^  PArçhkeElwre. 

ï,  T  A  décoration  eft  la  partie  de  l' Architedute ,  c 
JUen  fait  la  pricipale  beauté ,  puifque  c'çft  elle  ^ 
defigne  tous  Içs  ornemçns  ^ui  doivent  embellir  i 
icdince. 

2.  Le  mot  d'ornemens  peuç  fe  prendre  pour  j 
terme  gênerai ,  qui  (ignifie  tout  ce  qui  eft  capal 
d'embellir  les  cUverfcs  paiFties  d'un  édifice  :  cepen^ 
plufieurs  de  nos  Autheurs  reftreignent  ce  motij 
iîgnifier  que  certaines  petites  parties  de  rArchiteâui 
pomme  les  moulures  ou  la  Sculpture  qui  deçorcrA 
çhitediire.  Nom  le  pren^lf QPs  ici  dan§  iinç  (igniâc 
tion  générale.  *  , 

3 .  Le  terme  de  Membre  eft  encore  gênerai ,  tH 
fîgnifie  toute  forte  de  parties  qui  fervent  a  la  diflxt^ 
tion  &  à  la  décoration.  Ceux  qui  avancent  au  delà^ 
nu  du  mur  pour  la  décoration  d  une  fece,  foiit  a 
lés  projettures  ou  faillies. 

4.  Les  divers  ornement  qui  fervent  à  la  décora 
peuvent  être  réduits  à  trois  genrçs  qui  forit  les  gc 
les  moyens  &  les  petits. 

5.  Les  grands  ornemens  fbnt  principalemen 
piédeftaux  colomnes,  entablements ,  pilaftres ,  ar 
voltes,  frontons ,  acroteres ,  amortiflemens,  ftati 
cariatides,  balcons  ,  baluftrades ,  confoles ,  corbeai 
corbeilles  &  cartouches,  La  Planche  fuivante  & 
explication  defigneront  tous  ces  (Jivers  qrnero 
après  que  nous  les  auront  definist 

6.  Les  pipdeftaux  font  des  corps  ordmairem 
parallelipipedes  ou  approchans  de  la  figure  cubique 
avec  divers  ornemens,pctits  &  moy ensjLeur  ufaee  c 
de  fervir  de  foûbaflement  \^  des  colonnes  ou  a  di 
ftatucs. 

7.  L(CS  colonnes  font  des  corps  longs,  ôç  aprocVi 


de  la  figure  cylindrique ,  'dont  Tufage  eftde  fupportei; 
la  partie  que  l'on  aOTellc  Enrablcmcnt.  On  les  met 
aflèz  ordinairement  fur  des  piédeftaux. 
8.  L'entablement  cftlernrp.:fjq  ^'atjûfl^fcyyn*.*»»^- 
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et  la  figure  cylindrique ,  'clônt  lufage  eftdc  fupporteiî 
lia  partie  que  l'otr  aroeile  Entablement.  On  les  met 
aflèz  ordinairement  Uir  des  piédeftaux. 

8.  L  entablement  eft  le  corps  de  rarchiteauré,aved 
*vers  ornemës,petits  &  moyens  qui  font  failliejil  eft 
lorté  par  deux  oupludeurs  colonnes.  Et  il  eft  airifî 
*  çIlc,  parce  que  ce  (ont  comme  des  poutres  ou  piail- 
la ts  qui  font  couchées  fur  les  colonnes. 
I  jp.  Les  pilaftres  ont  prefque  le  même  ufage  quelles 
f  Monnesdont  ils  ne  différent  qu'en  figure  j  celles- cy 
r  pt  rondes,  comme  noîis  TavcMls  dit ,  &  les  pilaftres 
ut  longs,  éc  ont  la  figure  du  parallelipipede. 
lo.  L'archivolte  eft  un  arc  pofé  fur  deux  jpilaftreS  , 
ui  fervir  de  bandeau  à  une  arcade-  Le  piedeftal,  les 
lionnes ,  l'entablement ,  les  pîlaftxes  &  l'archivolte , 
pofentce  que  Ton  appelle  PoniqHe  ^  Galterie. 
t .  L'e{pace  compris  entre  deux  colonnes ,  garde 
nom  d'entrccolonne.  Et  les  Architeftes  ordinaire* 
nt  n'en  admettent  que  de  cinq  fortes.  Le  PysnofiUc^ 
eft  de  trois  demidiametres  de  la  colonne  par  le 
:  le  SyfiUe  qui  eft  de  quatre  demidiametres,  l'EufiyU 
eft  de  cinq  ;  le  DiaftyU  de  fix,  &  VAreoSlyU  de  huit 
û-diametres. 

1 2.  Les  frontons  fcmt  de  grands  couronnements, 
poiesaudefifusde  l'entablement.  Il  y  en  a  de  diverfes 
l^rtes  ,  des  circulaires  qui  forment  un  arc  au  deflus  de 
l'entablement  des  triangulaires  qui  fe  terminer  en  poin- 
ilc  5  dcsfrom9fuip4fis^  lorfque  le  couronnement  a  plus 
ide  deux  côtés  qui  s'élèvent  au  deflus  de  l'entablemët; 
làeshrifez. ,  dont  les  côtés  qui  s'élevênt  ne  fe  joignent 

^ÎUt ,  &  des  frimons  aVcc  enroulements ^\orÇ(\nz  les  cÔtCS 

;qui  s'clcvent  forment  une  efpece  de  contour  &  de 
^uleau. 

1 3 .  Les  acroteres  font  des  petits  piédeftaux  poj(es 
un  entablement  oufiir  un  fronton  pour  fupporter 

figures. 
14.  1l^  amortiflemens  font  toutes  fortes  d'orhe- 

nsqui  s'élèvent  pour  terminer  une  décoration. 
S.  Les  ftamësfont  desieprefentatiôns  enfculpturc 
quelque  pcifonpç-  tJIcs  font  ordixiaûrepicntîT^'^V^t 
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c'eft  à  dire>  dégagées  &  féparées  cle  toute  par(9^]kâ 
poiè  fur  des  piédeftaux  ,  &  elles  font  les  prindfwu 
ornecacns  des  grands  édifices. 

1 6.  Les  CarLitydes  font  des  figures  de  femmes  cap^ 
tives  vctuës,  qui  fervent  à  la  place  des  colonnes  poui 
porter  les  cntablemens.  Voyez  en  THiftoire  dams  Vî- 
truve  livre  i.  chap.  i . 

1 7.  Les  balcons  font  des  cotps  en  faillie^  au  delà  du 
nu  du  mur  y  fermés  par  une  baluftrade  de  pierres ,  ob 
un  grillage  de  fer.  Lorfque  ces  (brtes  de  balcons  font 
petits ,  &  qu'ils  font  fermés  par  une  jaloufic ,  on  les 
appelle  tnënianes ,  qui  éft  un  terme  pris  dés  Italiens 
Une  jaltntfie  eft  une  efpece  de  fermeture  faite  de  petic 
bois  croifés  diagôtialement ,  qui  lailfent  des  vuides  en 
lozange,  par  lelquels  on  peut  voir  fans  êtte  apperçû. 

1 8 .  On  appelle  Baluftrade  s  des  rangs  entiers  de  baluf 
très.  Les  bduSires  font  des  petits  pilaftres  ou  colormes 
qui  fervent  à  porter  des  appuis  où  tablettes. 

19.  Les  confoles  font  des  ôrneraens  en  faillie  pro- 
pres à  fuporter  des  petits  cntablemens,  figures  ou  va 
les ,  &Ci 

20.  Les  corbeaux  né  différent  des  (î6ii{blés<  qu'en  a 
qu'elles  ont  plus  de  faillie  que  d'hauteur,  5c  les  confo 
les  au  contraire  ont  plus  d'nauteiir  que  de  faillie. 

214  Les  corbeilles  font  des  efpeces  de  paniers  â 
fculpturepourfcrvir  d'amôrtiflement. 

2 1 4  L'on  appelle  aUerons  des  confoles  âVec  enroule 
mens  ,  quel*on  place ordittairenient  aux  côtés  d'ua 
lucarne  ou  d'un  portail. 

2  3 .  Les  Cartouches  font  des  omëinens  de  fculptur 
avec  enroulemetis ,  pour  fervir  de  table  à  quelque  in 
fcription  ou  atmoirie. 

1 4.  Tous  ces  divers  membres  que  nous  VenOins  d 
décrire  étans  aflcmblés  pour  faire  la  décoration  d 
quelque  face  d'un  bâtiment,  compofent  ce  que  l'a 
appelle  façade* 

25.  L'on  appelle  4r/îf»^ dans unefaçadel'exhauifi 
ment  d'un  petit  étage ,  qu'on  élevé  au  deûVis  des  p^ 
villons  angulaires,  &  uir  le  milieu  d'un  bâtiment.  î 
font  ordinairement  décorés  de  pilaftres  ^  &  Ton  b'c 
^it  pojint  voirie  comble* 
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ta^ïkotm  de  U  Planée fiànjame  40, 


,^yfanche  fiiivantc  rcptefente  tous  Jes  principaux 
'  que  nous  venons  de  définir. 


CD  Stilobatc  bupiéd^al. 
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NOPArchivdte. 

J^  cnttçcoïonne,  areoftilc.  fig.1. 

%L  »»o»acd  un  fronton  circukire,  ïig.2. 

V  ï  ^  r"^  ï""  ^"^"^^  fronton  qui  cft  triangulaire. 
I  oc  Z  lont  des  acroterej. 

lot  a  Tont  des  amortîflemenS; 

A  cft  une  ftatuë  fur  un  acrotere. 

%  Se  5  font  des  bahiftres,  fig.3 . 

«  &  7  font  des  confoles,  fig.4. 

t  eft  on  corbttu^mutuleou  mû^iUon,  fig^ 

^  figure  5  «ft  une  cartouche 
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26.  Tous  les  divers  orncmens  que  nous  venons  da 
décrire  en  ont  encore  d'autres  que  nous  avon^apellés 
moyens  &  petits  :  nous  allons  les  définir. 

27.  Le  Piédeftal  eft  compofé  de  trois  parties  ;  la 
Dâfe,ledé&  la  corniche.  Voyez  la  Planche  ftiivantc, 
&  fon  explication. 

2  8.  Le  mot  de  Bafi  eft  iin  ternie  gênerai  qui  (îgni- 
fie  la  partie  la  plus  bafîe,  qui  ioutient  ou  qui  en  porte 
ùiie  autçë  âvjêc  enipatemerit.  C  eft  pour  cela  que  Iç 
piédeftal  a  {aBdfe,  la  colonne  en  a  une  &  quantité 
d'autres  orneniens  ,  dont  la  partie  inferieaie  eft  toû^ 
jours  appellée  la  bafe.  ;.,,,.,     - 

2  9-  Le  Dé  d'un  piédeftal  ^  t'eftlc  folidc  à  peu  prâ 
cubique,  qui  fe  trouve  entre  fa  bafe  &  fa  corniche. 

i  Ô.  Le  teririe  de  corniche  eft  auffi  un  n;i6t  coai^ 
mun  pour  (ignifiet  toute  lotte  de  faillies  qui  couroiv^ 
nent  un  corps. 

3 1.  La  ccrlonhc  à  aum  trois  parties  qui  (ont  la  bzCè, 
le  fuft  &  le  chapiteau.  r  j.   ' 

32.  Le  fuft  eft  le  tro'nc  de  là  col  ôhhe  cdmprifc  en- 
tre la  bafe  ft  le  chapiteau^  qui  eh  eft  la  partie  fupcrïeuic 
&  qui  la  terminé.  ,  * 
.33.  L'entablement  comprend l'architrive,Iafrife,as 
la  corniche.                          .      • , 

3  4.  L'architfavc  eft  là  partie  inférieure  de  rcntablc- 
ment  qui  porte  fur  ks  colonnes. 

3  5.  Lafrife  eft  celle  qui  fè  trouve  entre  Tarchitra- 
ye  &  la  corniche  de  lentabkment.  C'eftune  efpecc 
de  bande  platte  plus  enfoncée  que  l'architrave  ni  là 
corniche.  ÊlJe  a  pris  fop  nom  de  ce  que  fouvent  clic 
eft  enrichie  de  bas  relief  en  manière  de  broderie. 

3  6.  Les  Pilaftres  ont  comme  les  colonnes  Icut 
bafe,  leur  fiift  &  chapiteau . 

3  7.  Les  impoftes  d  un  arc  ou  archivolte,  font  dcî 
faillies  en  forme  de  chapiteau  fur  lefquels  tombent 
les  pendentifs  d'une  archivolte. 

3  8.  Les  frontons  n'ont  qu'une  coinîchc  qtii  les  for- 
me ou  des  enr  oulemens  5  &  l'efpace  qui  fe  trouve  en- 
tre la  corniche  de  lentablement  &  d'un  frontoh ,  s'a- 
pelle  7)^^^«  Ce  mot  (ignifie  encore  les  eQ>aces  trian* 
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\  gulaires  qui  fe  trouvent  atix  cncognures  d'une  arcade/ 

I  3  9.  Les  parties  d'un  baluftré  font  le  picdouche ,  la 
poire  ou  paiiïè,  le  col  &  le  chapiteau. 

40,  Le  picdouche  généralement  pris,  eft  une  peti- 
te bafe  longue  oii  quârf  ce  èh  adouciffement ,  avec 
moulures  pour  porter  un  bufte  ou  toute  autre  figure: 
mais  dans  le  baluftie  c'eftla  partie  infericutequilul 
(ert  de  bafe. 

4 1 .  La  poire  ou  pahfe  en  cft  la  partie  la  pîus  grofledC 
la  plus  enflée  par  le  milieu  5  la  partie  la  plus  étroite  en 

[  cft  le  cot  5  St  Icchspiteém  eft  la  partie  fupfcrieure  qui  ter- 
mine le  baluflre.  L'on  fe  fèrt  ordittairement  de  baluf^ 
très  pour  porter  quelque  apjpuy  aux  croifées ,  balcons 
rempes  d'efcaliers  &  autres  chofes  femblables, 

42.  Les  confoles  corbeaux  Se  cartouches  font  plus 
ordinairement  compofées  rfenroulemens ,  nervures 

I  &  autres  ornemens  de  fculpturc^dont  iious  pafictûns 

,  cy-aprés. 


c 
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(xfticatim  de  la  Planche  fihf  otite  4 1^ 


FlGUKE    I. 


À  la  bâfe  dtt  pîçdcital.  _ 

B  le  dé  du  piédeftal. "  '■^'- 

G  la  corniche  dffpiédeftd.:::",       .~ 

p  la  bafe  de  la  colorme.  ',  ! 

Ç  F  le  trpnc  ou  fuft  de  la  colomie,  tige  i  où  m 

<3  le  chapiteau  de  la  colonne. 

H  l'architrave  de  rentablement.      '• 

1  laftife.  .    .    ;      ; 

X'  la  corniche  de  remàhlemeat. 

M  M  impoftés.      ' 

|f  ^  Tympans. 

FiGURt    t,  '   '  ■ 

A  A  COBQÎcfic  d'un  entablement. 

B  B  corniche  de  deux  frontons  di£^ceris« 

C  C  Tympans  des  frontons., 

FlGtlK£     ;. 

A  pîcdouchc  d*iHi  baluftre. 

B  poire  ou  panfe. 

C  k  col  &  D  k  chapkeaur 
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(îgnific  toutes  moulures  quarrées,  plus  hautes  que 
ralliantes.  Il  s'en  met  prefque  dans  tous  les  membres 
cominedans  rarchitraVe,  corniche,  linteaux;  lajîibris, 
quadres ,  &c.  Celle  qui  fc  trouve  dans  la  corniche  de 
l'ordre  corinthien  où  font  attachez  les  modillons,  s'a* 
pcUe  Uplattibéindi  des  modillons  ;  &  fi  ailleurs  cMt  ell  un 
peu  circulaire  en  faillie ,  on  TappcUc  flauba^de  bombée. 
49.  Le  filet  autranent  liftel ,  cjuarré  ou  reglct ,  eft 
une  petite  moulure  quarée,  quifert  de  couronnement 
&  de  fcparation  aux  grandes  moulures.  On  rappelle 
ainture  crie  ou  annelet  dans  les  membres  ronds. 
I  50.  L'aftragalc  fur  les  corps  ronds  &  bâton  fur  les 
plats,c'eft  une  petite  moulure  dontU  faillie  forme  un 
demi  cercle. 

51.  LcCongéefcapcouapophygc,  eft  un  adouciffe- 
ment  en  portion  de  cercle  jufquala  ceinture  ou  re* 
gleç,  qui  lert  de  couronnement  ou  de  bafe.  Lç  chamfrain 
diffère  du  congé  en  ce  qu'il  eft  en  ligne  droite ,  c  eft  le 
pan  qui  fe  forme  par  Vdmfte  rabatuë ,  (  amftc  eft  un 
terme  gênerai  pour  fignifîer  l'angle  vif  de  toutes  fortes 
démembres  quarrez.)Lorfque  Ton  ne  veut  point  tant 
orner  les  corniches  ou  baies ,  on  fe  contente  de  leur 
donner  leur;  faillie  en  chamfrain. 

5  z .  Le  Talon  eft  une  moulure  y  qui  peut  être  grof- 
fe  &  petite,  félon  les  diverfes  rencontres ,  il  a  là  partie 
la  plus  faillante  ,  convexe  &  l'autre  cQncave  «  faifant 
un  eftet  contraire  à  la  cymaife,  dont  la  partie  plus 
(aillante  eft  concave.  Lorfqu'il  fe  trouve  dans  la  balë 
des  piédcftaux ,  comme  la  partie  la  plus  faillante  le 
trouve  en  bas^  on  l'appelle  talon  renverfé, 

5  j .  L'ove  ou  quart  de  rond ,  eft  une  moulure  ron- 
de  &  convexe ,  dont  la  faillie  eft  le  quart  d'un  cercle 
parfait.  On  Tappelle  d^it  dans  les  corniches ,  &  ren- 
verfé  dans  les  bafes  5  parce  que  dans  celle-cy  la  partie 
la  dIus  faillante  dk  en  bas.On  les  faitikuffi  quelquefois 
J    ts,  &  quelquefois  groj. . 

j,  Lecreuxoucavet^,  eft  une  moulure  ronde  & 
c    cave,  Êufant  TefFet  contraire  du  quart  de  rond. 

S.  Le  tore  ou  **/</ ,  eft  une  moulure  ronde ,  dont 
1    ="-e  circulaire. a  fon  arc  plu?  grand  que  le  demi 

Cl  ùj 


cercle.  Il  prend  le  nom  de  hudw'ougréi  >4M*  Sr  Iq[ 
membres  plats.  Et  torfqué  l'on^n  met  deux  âsû^  v^ 
même  mterabre  ,  k  pkis  bas  4oit  être  le  phisgros  >  & 
s'appelle  intérieur  ,ié  plus  haut  doit  être  le  plus  petit,  i 
^ie  nomme  tore  fuperieuc:  mais  s'il  ne  fooiiepas la 
portion  4^ln  cercle  parftit ,  quau  contraire lï(«t  f^ 
ovale/>u  eafomie  de  cœut^u  de  qudqu*autre  manie« 
re,  on  ràprffc^'^^f  ciprrpmfu  t}\îfra}en<  par  les  etivrîeti 

5  6.  La  tcotî^  nacellp,  nînnhrc  creux  ou  trtKil^ 
une  moulure  concave,faifarit  Vtf^  cQntrairç4!SI^ 
^tre  lefquels  elle  fe  met. 

5  7.  Dans  la  colonnerôn  diftingue  encore  le  t 
pu  abaque ,  lecolarin>  iaftt&M»Ia&^  £ba  ^ealk 

5  8.  Le  tailloir  qu  abaque^  eft  la  partie  rupert 
couronne  les  moulures  du  chapiteau ,  fi^tUf 
porte  rai^chitraye  de  ï'entablemeii  r. 

59,  Lccolarin  ou  gorg^,eft ^nftfpfççdç  6ife 
c^ui  fepare  les  ftioulures  du  cfaaBiteau,    - 

60.  (<a  Ibfarole  eft  r^Ar^ale  âsn»  IVwe  d^^apf? 
teaux,  on  1%  taille  quelquefois  de  grains  &  d V)ii vcs.   *! 

6  If  te  rendement  ç&,  la  partie  la  plusgrofiç4e  |a 
colonne  versr  le  tiers^ 

6 2.  Lenfiot  de  bandcou  de fece»  peut  fe raporter  aqx 
moulures ,  c'eft  un  terme  gênerai ,  pour  (Ignifier  tou^ 
membres  plats  entre  plufièiirs  moulures  en  faiflfç, 

6  3  •  La  cailTc  ou  pahneâq^eft  une  e{\>œe4e  reiiifbncp-: 
nient  quaré  dansu»^plafond,lambris  ou  côpartunent, 

$4^  tes  gargouilles  dans  iinecimaiTc^font  despetits 
trous  pat  où  fes eaux  delà  goulûtte  s'écoulent  :  on  ks 
orne  de  têtes  d^àiîiiq^x^  &  particuJiierenient  de  mou^ 
flesdeLyotts. 

6  5  .Grain  4'Qiçe  partni  ïes  Menuîfier  s,&  crochet  par^ 
mi  lesMaflons  j  eft  une  petite  cavité  entçe  ks  mou-. 
Jures  Ppur  les  dégager. 

A  àmaifeo^  doucine.  Q  larmier,  C lebec  DcoogL  Ë  C  le  canal  de  l\ 
mouchecce  pendence  oa  le  fofi^  éc  plafond.  Q  platebanik  ^  modill^s* 
H  H  n^odillons.!  iiftel  icglecpu  filctr  L  petit  batof^  ou  afttagalc.  Kf 
talon.  N  ovo  ou  quart  de  rond*  Q  creux  qu  çavet*  9  gros  cçre.  QJTco* 
tie.  R  tore  cqrrotnpu*  S  talloir  du  chapiteau.  J  çplatiu.  V  fufai^lc*  ^ 
rcn^eojieaçde  U  colonne  Y  cai({c  ou  panneau. 
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6  6.  Les  ornoncns  de  fculpture  font  ou  en  eriux  oa 
en  relief:  ceux-cy  font  relevez  en  bofle  par  deflus  les 
divers  membres  où  on  les  applique  j  &  les  premiers 
font  entaillez  dans  les  moulures  ou  autres  ornemens. 
Ceux  qui  font  en  creux,  font  ou  Amplement  gravez 
par  ics  traits  feuls  ou  fouillez  &  recherchez  pour  pa- 
roître  en  relief,  &  rendre  le  membre  ou  ils  font  moins 
pefant.  Pour  les  ornemens  en  relief,  il  y  çnade^-««^ 
^^^'^f,  &  de  y^  relief.  Les  premiers  font  beaucoup  élc-r 
vez,  &  paroiffent  prefaue  tout  dégagçs;au  contrairclc 
bas  relief  a  très  pcuidelailUcCcux  qui  ont  leur  véritable 
rondeur  &  <]ui  font  ifolez ,  s'appellent  de  rWe  h^i ,  & 
les  partieis  taillantes  &  détachées  d'un  bas  relief  fc 

nomment  detf^i  hoffe, 

6  7 .  La  gravure  fert  quelquefois  à  décorer  de  diver- 
fcs  manières  les  paremens  des  pierres  :  mais  fon  prin- 
cipal ufage  en  architedure ,  eft  pour  les  épigraphes  ou 
in  fcrip  rions. 

6  8.^  Lés  ornemens  foiiillez  peuvent  fe faire  d'une in^ 
ftnitéde  manières,  fui  vaut  les  génies  diflferens  :  cepen- 
dant  nous  décrirons  icy  les  principaux  ornemens  que 
Ton  a  de  coutume  de  fôiiiller. 

6  9.  Les  Gliphes  font  des  canaux  creufcz  en  rond  ou 
en  anglet  :  ainfi  l'on  appelle  digliphe  un  efpece  de 
boffage  qui  afeqlçment  deux  canaux  &  trigliphe  celui 
qui  en  a  trois  ou  deux  entiers  &  deux  demis.  Voyez  ci- 
après  Tordre  dorique  fur  la  frife.  Le  bas  de  chaque  ca- 
nal  dans  les  trigliphes ,  eft  orné  d  une  gome  pendante , 
qui  çft  comme  un  petit  cône  ou  une  pyramide. 

70.  Les  Metoches  ou  coupures,  font  des  e{]?aces  que 
Ton  taille  entre  les  dentictues.  Voyez  ci-devant  à  la 
Planche  4  t.  les  denticulesF  E  &  les  intorvalçs  qui  y 
font  taillez. 

71.  L'on  appelle  Canelures  d'autres  canaux  foiiillez  en  * 
rond  fur  le  fuft  d'une  colonne ,  &  il  y  en  a  de  deux 
fortes ,  les  unes  que  Ton  rxovoïTnzcdntWes  à  cafies ^pzxcc 
qu'elle?  font  feparées  par  des  petits  liftels ,  &  les  autres 
lont  appellées  canelures  à  vive  arefte ,  parce  qu'elles 
forment  en  dehors  un  angle  vif,&  qu  elles  n'ont  point 
de  liilels  qui  les  feparçnt,Quc  û  ces  canelures  tournent 


enmanicretic  vis  au  tour  du  fuft  cl  une colônne^Ues  fc 
nomment  canelures  torfes, 

72.  Les  rudentures  font  des  bâtons ,  cordes,  rofeaux 
W  autre  chofc  de  figure  ordinairement  ronde,  qui 
rcmpliflent  les  caneiures  Jufqu'au  tiers  de  la  colonne. 
Us  prennent  difFereris  noms,  fuivant  laformedece  qui 
remplit  la  canelure.  Ainfi  il  y  en  a  de  plates,  il  y  en  a  à 
bâtons ,  à  baguettes ,  4  rofeaux ,  à  cables,  à  feuilles  de 
lefend ,  à  cordelette  *  à  feiiilles  toqrnantcs,àjour,  à  ru- 
bans tortillez,  à  perles  &  olives,&c. 
.73-  Les  oves  ibnt  des  ornemçns  taillez  en  forme 
d'œufe  ou  de  châtaignes  dans  leurs  coques  ou  échines. 

74,  Les  dards  qui  accompagnent  ordinairement  les 
Qves,ibnt  des  ornemens  taillez  en  forme.de  dards  ou  de 
bouts  de  flèches.  Ils  font  le  fimbole  de  Tamour  à  caufe 
que  les  oves  qu'ils  accompagnent  ont  à  peu  pjcs  la  fi- 
gure du  cœur.  N 

7  5.  Les  rais  de  cœur,  font  certains  ornemens  àfeiiil- 
lesd'eau,  qui  reprefentent  à  peu  prés  uucœur  :  il  y  en 
ade  fimples  &  de  refendus. 

76.  Les  trèfles  font  des  ornemens  qui  approchent  de 
l'herbe  de  ce  nom  à  caufe  des  trois  fçiiilles.  U  y  en  a  à 
palmettes  &  à  fleurons. 

77.  Les  godrons  font  certains  ornemfins  en  forme 
d'amandres  fur  quelque  moulure  tonde.  On  les  appel- 
le jî^tr^iw^'/  ,  quand  ils  ont  quelque  feiiille  ou  fleuron, 
qui  les  entoure ,  &  on  les  nomme  en  »y4» ,  quand  ils 
font  fimples. 

78.  Les  miroirs  font  certains  ovales  foîiillez  dans 
.quelque  moulure:  on  les  orne  quelquefois  de  fleurons. 

79.  Les  chappelets  font  des  petites  baguettes  taillées 
de  petits  grains  ronds  comme  d'olives,  de  grelots,  de 
fleurons,  de  patenôtres,  &c, 

':  8o.Lcs  ornemens  de  bas  reliefs  peuvct  auiïîêtre  d'une 
infinité  de  manières ,  puifque  fur  les  frifes  ou  dans  los 
1  mpans  des  frontons  on  y  décrit  ordinairement  des 
h  oirçs  ou  fables  entières,  des  combats,  des  facrifices^ 
f&  utres  chofes  femblables ,  fuivant  la  nature  des  cdi- 
fi  5  ou  la  qualité  de  ceux  qui  les  font  confl:ruire:  nous 
di  rirons  cependant  les  plus  commun^  »  ^  ceu  x  qui 
fi;   •  'c  plus  en  ufage. 


8 1.  Les  feuilles  ibnt  les  omemcnsqui  (ont  les  plu» 
ordinaires ,  on  les  apliquc  fur  toute  forte  de  membres* 
Soit  qu'elles  foient  naturelles  comme  celles  du  laurier  ^ 
du  chêne ,  de  Toliviet ,  du  palmier,  ôcc.  ou  qu'elle^r 
foient  imaginaires  comme  celle  des  rinceaux  dont  nous 
parlerons  cy -après.  Il  y  en  a  qui  font  (impies  &  on- 
dées, à  quironadonnélenomde/w&v^v^w^  d'au* 
très  qui  font  découpéesfur  les  bords,  que  l'on  appelle 
fciiilUsde  refcéi^  &  d'autres  qui  ne  font  qu'ébauchées, 
pour  être  refendue ,  que  Ton  a  zippclic  fiHi^^ galhées^ 
Celles  qui  font  appliquées  au  tour  d'un  membre  t€md 
s'appellent  tournantes^  &  celles  qui  ornent  les  coins  des 
quadres ,  &  les  retours  des  plafonds  font  nommées 
fenilla  d'angles.  Les  chapiteaux  n'ont  pour  l'ordinaire 
que  lafeuiUede  perfii  &  d'acant^ ,  qui  eftdécoupéc, 
celle  de  laurier  qui  eft  refendue  par  trois  feuilles  àc 
celle  d*olivier  par  cinq.  L'acanthe  eft  une  plantcdonc 
les  feuilles  font  larges  &  refendues  ;  nous  en  dirons 
rhiftoire  plus  bas  en  traittant  des  cinq  ordres. 

82,  Les  Rinceaux  font  des  branches  de  feîiillagesna* 
turels  oiiimaginaires  &  refendus  avec  des  rofes ,  bou^ 
tons,  graines ,  fruits,&c.  qui  prennent  ordinairement 
leur  naiffance  dans  un  c^t^t  c^  eft  une  efpoce  de  tigie 
refendiie  &  x)rnçe  de  feuilles.  Très  fouyént  auffi  les 
rinceaux  prennent  leurs  naiffances  de  la  partie  infe« 
rieure  qui  termine  un  génie  ou  petit  enûtnt  ;  &  pour 
lors  ce  ^^w  s'apelle  fletironni. 

83.  Les  fleurs  quifervent  d'ornement  en  architec- 
ture ,  font  auifî  ou  namrelles  ou  artificielles  &  ima* 
ginaires  :  celles-ci  s'apellentjî««^«»/  ou  gretef^s^quznà 
çUes  font  mêlées  de  ngures  d'animaux  »  de  feiiillages , 
de  fruits ,  &c. 

^  84.  Les  palmettes  font  des  feuilles  de  palmier  tail* 
lées  fur  quelque  ornement:  &  le  pamfre cft  un  fefton 
de  feuilles  de  vigne  ,  de  grapes  de  raifins  ou  autre 
plante  aprochans  de  la  figure  de  la  vigne^dont  on  omo 
les  colonnes  torfes. 

8  5 .  Les  Guillochis  font  plufîeurs  reglets  p^alleles, 
qui  font  plufieurs  retours  fur  une  face  platebande  oii 
fofite  de  quelque  architrave.  U  y  e»  a  dç  fimplcs  &  4« 
plus  çompoftiçs. 
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16.  Les-  entrelas  font  des  orAemens  de  Mels  &  de 

âcttrons  liez  &  entrecroifçz  les  uns  dans  les  autres  ^ui 

^t2Ûl}ent  far  leç  mpuluces  ou  dans  les  ftifes. 

87.  Les  chiffres  font  des  entrejas  de  lettres  fleuron^ 

i  es  pour  marquer  le  nom  dç  q^uçlquç  pertonne. 

S  ».  Les  médailles  font  des  têtes  de  quelque  perfon- 
^e  dffîinguée ,  que  Ton  grave  en  bas  relief  dans  des 
londs  ou  des  ovales  fur  quelque  métal  ou  aillisurs. 
I   89,   Les  boucliers  &  les  candélabres  fe  tbnt  aflfez 

lentendre  d'eux-mêmes.  On  s'en  fçjt  particulièrement 

tins  les  frifes, 
90.  L'on  appelle  Menfts  ^  des  effaces  quaj?rés  entre 
«strigliphcs  de  l'ordre  dorique ,  fur  lefquels  on  (aiJJc 
c&  bas  relief,  des  têtes  de  viftimes,  boucUers^  &C; 
,  91.  Lesornemensquiont  un  peu  plus  de  relief,  font 
1^  fuivans  outre  quantité  d^^utres  quis^  l'on  peut  em^ 
I  pbyer  fuivant  les  occafions  &  1&  génie  de  Tarchit^â», 
91.  Les  feftons  font  des  ÇQrdons  de  feiiillçs,  dç 
flcuis  ^  de  fruits  liez  enfembie^  qui  joat  pl^  gros  p^ 
kmîliçu,  5c  fufpendus  par  les  extrçmiçez, 

93 1  Les  chutes  de  tbftons  &  d^Otnemen^i  font  des 
bouquets  de  fleurs  &  de  fruits  fuipendus. 
94.  La  guir  lande  eft  une  efpece  de  petit  fefton  formé 
debouqucts  de  mçme  grof&ur,  dont  on  feit  des  chutes 
«Jans  des  montans,  dam  des  frifçs^^ç  d^ps  des  panneaux 
de  compait  imens . 

9  5.  Les  Cauliçole&ou  dgetes,  fi>nt  de  petites  tiges 
d'herbes  qui  foutiennent  des  tw/«f^/.  Ce  dernier  mot 


%6.  Les  panaches  fontdes  ormemens  déplumes 
d'autruches ,  que  l'on  fubftitue^uçlqt;et<>i5  à  la  place 
des  feuilles* 

97.  Les  rofes  font  des  ornemens<iui  repre^tent  Ift 
irir  de  ce  nQmquelon  met  ordinairement  furlespaii'^ 
ac  ux  (fes  plafonds,ou  fur  les  Êices  des  tmlloirs*  On  les 
9f  cllert^iees  quand^Uçs  font  be^coup  grandes. 

L  Poarles4o^utlles,gr^in$&autfesnomsafl(êit 
ce  nus  par  eux-meme,  je  ne  les  définis  pas  de  ^cur  ds 
w  '•artcr  de  la  briçvçtç  que  je  ine  ^iç  propofçe» 


99.  Les  Ornemcns  de  grand  relief  &  quelquefois 
îfole^ ,  font  fans  nombre  &  affez  connus  par  leurs  fi- 
gures. Les  principaux  dont  on  fè  fert  font 

100.  Diverfes  têtes  comme  d'anges ,  de  chérubins, 
d'hommes,  debêtes ,  &  particulièrement  les  têtes  dé- 
charnées ,  de  bœuf  &  de  bélier ,  pour  marquer  les 
fqueletes  d  animaux  que  ronfaçrifioitautrçfois.On  fc 
fert  encores  de  mafques d'hommes  &  de  femmes  &  de 
têtes  de  fatyres. 

loi.  Les  chimères  font  des  animaux  monftrucux , 
dont  la  tête  &  leftomac  font  d'un  ly  on,le  ventre  d'une 
chèvre,  &  la  queiie  d'un  dragon, 

102.  Les  génies  font  de  petits  enfans  à  qui  Ton 
donne  des  ailes. 

103 .  Les  harpies  font  des  oifeaux  monftrucux ,  qui 
ont  la  tête  &  le  fein  d'une  femme,les  ailes  d'une  chau- 
ve-fouris,des  grandes  griffes  &  la  queue  d'un  dragoa. 

104,  Les  gnffons  font  auiïî  des  animaux  fabuleux, 
qui  ont  la  partie  fuperieure  d'une  aigle ,  &  rinferieuie 
d'unlyon. 

ï  o  5 .  L'on  nomme  generalementxlu  nom  de  perfan 
toutes  les  ftatiies  d'hommes  qui  portent  des  entable* 
taens. 

106.  Et  les  termes  font  d'autres  ftatiies  d'honuncs 
ou  de  femmes,  dont  la  partie  inférieure  fe  termine  en 
gaine,  c'e,ft-à-dire ,  diminiiant  infenfiblement  en  ligne 
<iroite ,  jufque  fur  la  bafe  qui  fert  de  pied« 

I70,  Les  autres  ftautîies  font  uns  nombre,  comme 
,cellesdes  Dieux  ou  des  Deefles ,  tant  du  ciel  quç  dci 
eaux  &  de  l'enfer  des  demi-dieux,  des  empereurs ,  des 
rois,  des  magiftrats>  des  fages^»  &c. . 
^  108.  Outre  ces  ornemens ,  l'on  fe  fert  encore  des 
chofes  purement  naturelles  que  Ton  tâche  d'imiter  > 
<ommç  ks fiâmes,  les  glaces,  les  rochers,&c  L'on  ap- 
pelle Rocaille  un  aflemblage  de  tout  ce  qui  fe  trouve 
d'ordinaire  dans  les  rochers,  qu'on  tâche  d'imiter,  fur 
tout  dans  lesgtotes  des  jardins  &  parterres.  Lexplica^ 
tion  de  la  Planche  fuivante  eft  ci-aprés. 


^^ 


BxftUétiên  de  ta  Planche  précédante  qui  ejî  la^j, 

première  figure  reprefente  des  trigliphes  &  me- 

.  A  métope.  B  canaux  des  trigliphes.  C  C  clo- 

cb^es  pendantes.  D  demi  métope. 

La  iccoadciigure  reprefente  les  ovts.  E,F  cft  Fcf-^ 

e  ou  coque  ^  &  G  G  les  dards  qui  accompagnent 


La  troifiémc  figure  re|>rcfentc  une  portion  de  co- 
î  Ion  ne  avec  des  canelilrcs  a  vive  arcfte  H  H. 
li  La  quatrième  eft  une  autre  portion  de  colonne, 
-avec  caneiures  à  côtes  &  radentures!  I  radenturc  pla- 
'tcL  rudenture  à  bâton.  M  rudentare  à  baguette.  N 
'mdenttireàrofeau  &  laurier.  O  rudenture  à  rc^eau  9c  « 

lierre- 

.   La  cinquième  figure  reprefente  les  deux  fortes  de 
^^  de  coeur.  P  rais  de  câeur  fimples.  Q.  rais  de  cœuc 

^  La  fixiéme  reprefente  des  trèfles.  R  font  des  trèfles 
^fleurons.  Sdes  trdiesà  palmetes, 
;   La  feptiéme  a  des  godrons  fleuronnez.  T  &  V  go^ 
éf  oas  umples  ou  en  noyau. 
La  huitième  figure  reprefente  des  miroirs  XX. 
La  neuvième  eft  une  portion  de  frife  en  bas  relief, 
ec  les  rinceaux  de  feiiiUages  qui  prennent  naiflànce 
culot  Y  & 
La  dixième  figure  efl:  une  autre  portion  defrife  avec 
jKcau,  qui  prennent  naiflànce  dans  la  partie  infe- 
,rieurc  du  génie  Z. 

I  -    La  onzième  figure  eft  une  feuille  d  acanthe  ou  de 
l^re&nd. 

La  douzième  eft  une  roface. 
La  treizième  uo  fleuron  propre  à  mettre  fur  la  face 
I  d'un  tailloir. 

I     La  14.  figure  a  (es  guillochis  fimples  &  quart  es  i^  & 
l  d  s  ronds  &  fleuronnez  2. 

'  '     La  1 5.&  16.  fig.  reprefcntent  de  deux  fortes  d'en- 
■  ti  -ilacs.  On  en  £iit  d'une  infinité  de  fortes. 
!      La  1 7.  reprefente  un  fefton  accompagné  de  chutes^ 
é  p^^d'aut^c.       


rro 

La  1 8.5c  I  ç.fig-rèpreicnécftt clc*  pôfics  aîhfi  ippçWi 
parce  que  ces  rouleaux  femblent  Ct  courir  les  uns 
les  autreSi 

T}es  cinq  ordres  de  t  AtclÀteBittr^i 

n  il  i1*eii  lien  <ie  (î  commun  que  le  iiôm  d'orc 
tJanni  les  authcurs  qui  aprci  Vitnive  ont  traité  de  T; 
chitefture  ;  5c  cependant  Ton  peut  dire  qu'il  n'cft  riej 
dont  ils  ayent  moins  déterminé  la  (ignification ,  f 
(Conviennent  tous  des  cinq  ordres  que  l'on  appelle 
Tofcatî ,  le  Dorique ,  le  Jonique ,  le  €orinthién  &  ij 
Comporté  }  ils  déterminent  même  les  différente 
proportion^  de  Chadut),  &  le^  diflerenà  cara^eits  d'bi 
nemens  qui|  kurs  cOtiViennent  :  mais  prefque  pas  \ 
d'eux  lié  s'accdrde  ppur  donner  une  notion  gêner: 
à  ce  terme  éàtii  ils  fë  fervent  fi  foutent.  Quelqùesi 
uns  le  c6nfondent  avec  celui  d'ordonnance  qui(com* 
me  l'a  fof  t  bien  remàr4ué  Moniteur  Perrault  dains  ces 
An  notations  fur  Vitmve)  a  une  toute  autre  figniô* 
cation  que  lé  tnôt  dl^ordré.  Sc&mofi  ^n  donne  une  de^ 
finition  plus  obfcute  que  k  mot  même  i  U  Vignold 
(è  contehte  cte  diftiriguer  les  cinq  €>tdres,fan$i  ^'arrêter 
à  en  donner  une  définition  getieràld  Pour  âioi  je  roA 
cîoritcnted'apôrtetici  la  définition  dilVndcfnncS  Mon- 
iieur  Perrault  dans  fon  Traité  des  Colonnes  au  châpi^ 
tte  premier  de  la  première  partie  &  dans  fon  Vitruvei 
à  k  Préface  du  Livrequatt icme.  H  dit  que  ïOriojméOicé 
^,  eft  ce  qui  réglé  la  grandeur  dé  toutesles  parties  d'ud 
,  bâtiment  pat  rapport  à  leur  ufagé.  Et  que  XOrir^  cft 
,  ce  qui  i^  réglé  par  l'Ordonnance  lorfqu'elle  preiçrié 
,  les  proportions  des  colonnes  entières,  &  qu'elle  de* 
,  termine  la  figure  dé  Certaines  parties  quileur  con- 
,  viennent  félon  les  proportions  différentes  qu^eUei 
„  ont.  En  forte  que  Inivant  Icet  Autetir  la  dilferenctf 
désordres  fe  t)rénd  de  la  ptopoitionqu'àla  hauteuf 
d'une  colonne  au  diamètre  de  fa  gtàSSsai  vers  Çz  bafe^ 
4Vee  Ccttains  caraâetes  d'orheméns  quïaccotnpag^ 
nent  cette  proportion  plutôt  qu'une  autrt. 
Cepéiulant  il  fyix.  voir  dans  la  longue  Prêtée  qu'il 

a  fait  au  commencement  de  fon  Livre  ^  qaîtxalts  4à 


fôrd<Minancç  de  cînqcfpeccsdc  coIoimeS.Qué  fi  dan^ 

ces  divers  ordres  il  y  a  beaucoup  de  chofes  qui  foient 
fondées  fur  la  rttifofi ,  il  y  en  a  auflî  beaucoup  que  Ton 


trop  de  reii  gion  &  de  déférence  que  les  modernes  ônf 
eu  pour  l'antiquité  ^  h'ofans  rien  <:han eer  à  ce  qu'ils 
en  ont  laifTé  comme  (i  c'étoit  uhe  cnofe  fainte  ^ 
i&cré&r 

1.  Ainû  parce  que  les  Doriens  y  les  Ioniens  6c  les 
Corihthiens  peuples  Grecs ,  ont  été  les  premiers  qiâ 
aiCgnerent  les  proportions  des  colonnes  &  leurs  don- 
iseient  à  chacun  divers  oriiemens.  L'on  aobfervé  re- 
figieaièment  le  caraâere  qu'ils  donnèrent  à  chacun  de 
CCS  ordres,  Se  les  noms  âts  peuples  qui  les  ontinven^ 
ttz.  Vctiki  Totigine  des  trois  premiets  ordres  y  le  Do-' 
tiquÊ  f  le  Joniquc  &  le  Corinthien.  Lés  Italiens  en  ilv 
Yenterent  on  quâttiéokr,  beaucoup  plus  fimple  &  plus 
gro^et  que  ceux  des  Grecs  à  qui  Ton  donne  le^  nom 
de  Tofcan.  Mais  les  Romains  qui  dans  le  temps  qu  ils 
firent  flearir  k»  Scknces  &  les  Arts ,  voulurent  cher- 
cher plus  de  magnificence  dans  leurs  e£fices,ils  inven- 
tèrent un  cinquième  ordre  qui  renfermoit  toutes  les 
beautez  de  l'Ionique  &  du  Corinthien ,  à  qui  pour 
cette  raifbn  l'on  a  donné  le  nom  de  Compofite. 

Ne^moins  à  proprement  parler  ces  deux  derniers 
ne  font  qu'une  fuite  des  autres,  en  forte  que  le  Tofcan 
ne  cfiffere  du  Dorique  que  parce  qu'on  l'a  rendu  plus 
maffîf  &  mohis  orné ,  &  le  Cômpofitç  n'eft  que  le 
Corinthien  perfedionné.  Nous  décrirons  cy-aprea; 
chacun  de  ces  ordres  en  particulier ,  commençant  par 
Tordre  Tofcan  comjne  le  plus  fimpk  &  le  plus  grof- 
iicr.  Se  nous  fiiivron»  Ie$  mefures  Se  les  proportions 
de  Monfîeur  Perrauk  ^  comme  celles  qui  nous  ont  pal- 
mes les  plus  faciles  pour  l'intelligence  cfe  ce  Traite  : 
nous  lefervant  d'en  parler  plus  à  fondcy-apftt  dans 
i  Traité  paaicufier  de  notre  architeâttte* 

3«  Le  Toiican  qui  coftime  nous  avons  dit  eft  le 
jsiMnple  de  tous  les  ordres  n'a  que  tres-peu  4'ôrne- 
ai&  On  ne  f  enrichit  point  de  fc^lpturei  a  ^  ^  i^'T  * 
4  conHWide  moulures. 


! 


Son  piédèftal  n*a  dans  fa  bafe  qu'Un  foclc,un  ifeglrf^ 
&  lin  cavet  :  Le  Dé  eft  plus  large  que  haut,  &  la  cor- 
niche aTeulement  un  cavet  un  liftel,&  une  pïatcbandc 
qui  lui  tient  lieu  de  làmiien 

Sa  colonne  a  fept  fois  &  uh  tiers  le  diamètre  de  fa 
grofleur,  y  compris  la  bafe  &  le  chapiteau.  La  bafe  n'a 
qu'un  plinthe  >  un  tore  &  une  ceinture  9  le  fuft  a  un 
congé  par  le  bas&  parle  naut,&  le  chapiteau  eft  orné 
d'une  petite  ceinture,  d'une  aftr jgale,  du  cQlarin,d'iin 
filet  ou  anneau ,  d'un  ove&  du  taulôin 
<  Son  ehtableraent  n'a  dans  Tarchitrave  qu  un  liftcl 
qui  la  couronne  >  la  frife  eft  toute  unie  5  la  corniche 
n'a  qu'un  talon  couronné  d'un  liftel ,  le  larmier  avec 
un  reglet  &  une  baguette ,  &  le  tout  couronne  d'une 
grande  ove  ou  quart  do  rond  faiis  liftdA^'oyGZ  la  Plan- 
che fuivante. 

Pour  les  bàfes  despilaftcés  ils  n'ont  qu'un  plinthei 
Leurs  importes  n'ont  qu'une  face  ou  platebande  entre 
deux  reglets  &  l'archivolte,  n'a  dans  Ion  bandeau 
qu'une  lunple  platebande ,  j'ay  pris  ces  ornemens  des 
pUaftrcs  &  importes  dans  Vignole ,  parce  que  Mon- 
fîeur  Perrault  n'en  dit  rien. 

4.  L'ordre  Dorique  eft  le  premier  ordte  chez  les 
Grecs>  qui  foit  le  plus  fimple&  le  plus  fort.  Cet  ordre 
affede  particulièrement  une  grande  folidité ,  &  ce  fut 
du  temps  du  Roi  Dorus  qu'il  corantença  à  être  mis  en 
ufagepour  les  Temples ,  dont  le  premier  fut  dédié  à 
Junon  par  ce  même  Roi  Dorus  5  de  qui  les  peuples 
prirent  le  nom  de  Dorierts ,  &  cet  ordre  celuy  de  Do- 
rique. 

Son  piédcftal  a  d;an6  fa  bafe  unfocle,  un  tore,  un  fi* 
Ict  &  un  cavet  :  le  Dé  n'eft  gueres  plus  long  que  large; 
&  la  cx>rniche  eft  ornée  d'un  cavet  ^  d'un  met,  unlat- 
jnier  couronné  d'un  liftel. 

Sa  colonn^e  a  d'hauteur  huit  fois  le  diamètre  de  Ci 
grofTeur ,  y  compris  la  bafe  &  le  chapiteau.  La  baft 
que  Vitruve  appelle  attique,  dont  plufieurs  fe  fervent 
dans  tous  les  ordres ,  eft  ornée  d'un  plinthe ,  6c  d'un 
cavet  entre  deux  filets  qui  feparë  deux  tores.  La  cein^ 
^K  fous  le  congé»  çftdttVifdelacolannequiadix^ 

huit 


hdlt  cahdurcj  à  vivcàreftc.  te  ciiapîtdaii  à  uh  àrincau^ 
UDcaftragale ,  un  col ,  trois  filets  ou  armilles  j  uriové 
ouéchine,&  le  tailloir  qui  éfl  couronné  d'un  talon,& 
^'unfileti 

^  Son  entablement  a  Ji'architravc  toute  unie  coîiimd 
Tordre  "Çofcan,  excepté  que  Idus  chaque  trigliphc  dd 
la  frife  repondent  fix  clochettes  ôu^  goûtes  pendante^ 
comme  des  pyramicles  qui  paroiflent  attachées  à  un 
filet  qui  les  couronne^  La  frife.  éft  feparée  de  l'archi- 
trave par  un  reglet  5  élleeftdiverfifiée  pat  des  trigli-» 
phcs ,  et  des  métopes  ;  dans  celleS-ci  font  gravées  çii 
relief  ou  des  bopcliers  j  bu  des  tâtes  de  vi&irpes ,  ou 
autres  chofes  feniblables ,  félon  l'édifice  auquel  cet  or- 
^e  cft  deftirié.  Chaque  métope  *cft  cOutonné  d'un 
f^let  :  m^  les  tri^liphës  ont  une  efpece  de  tailloijf 

I  ou  chapiteau  qui  tait  faillie  &  qui  ks  èouronne.  La 
cornicfie  commence  par  uri  cavet  &  unliftel ,  &  au 
dcflus^  fe  trouve  la  plattebandé  des  mutules  qui  eft  Vou* 
itinnéed'un  talô.  Les  mutuks  y  font  quarrécs  &  cou-» 
tonnées  pareillement  d'un  talon  >  elles  répondent  di«» 
teâement  furies  trigliphes ^  &  leur  fophite  eft  orn é  de 
trcnté-sfix  goûtes  pendentes  en  forme  de  çqncj  &  ran- 
gées de  fix  en  fixi,  dont  k  pointe  efi:  attachée  au  fofittf 
du  lamûer  des  mutules^  Au  deffus  cft  un  grand  lar- 
mier à  itiouchette  petideme  qui  a  beaucoup  de  faiU 
iie  :  il  eft  couronne  d  un  talon  &  d'un  filet  &  le  touÉ 
d'une  cymaize  en  doucine  avec  fon  reglet* 

Pour  rànpoftç:  Dorique  j  Vignoïe  îuy  donne  und 
double  face ,  un  Uftël ,  tmç  baguette ,  un  ôvc  &  un  re- 
^,&  le  bandeau  de  l'archivolte  gardé  le  même  pro-» 
nL  Les  tympans  font  0rne2.cie  tables  triangulaires 
avec  des  tolaces  >  &  labafe  du  piédroit  a  dutie  foà 
plinthe  une  baçuette  &  lin  liftel. 
^5.  L'invention  dé  Tordre  Ionique  eft  entiererticffif 
diië  aux  peuples  de  la  Grèce,  appeliez  ]oniens,çomtnd 
nous  l'avons  déjà  reinarqué/  Ces  j^cuples  après  avoiif 
£ût  bâtir  uo  Temple  à  ÂpoUô^fem.blable  à  cenx  qu  ils 
^voient  vu  chez  les  Dorieits ,  ils  cherchèrent  d'autres 

I  ^jiortions ,  5c  4'autres  omcmens  pour  en  dédier  xm 
aUDM&eDttne|diamibvilIed'£phefe,rune  desplu$ 
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grandes  5c  des  plus  belles  des  treize  qu*|!s  avoîcnt&t 
conftruire.  Pour  cet  effet ,  clierchant  quelque  chois 
de  plus  délicat  que  le  Dorique ,  &  remariant  qui 
la  proportion  du  corps  dîme  femme  paroUToit  pluj 
agréable  &  plus  dégagée  que  celle  de  Tliomme ,  qui 
çft  reprefentéc  par  Tordre  Dorique,ils  firent  les  colon- 
nes de  ce  Temple ,  beaucoup  plus  déliées  pair  raport 
•  à  leur  hauteur  :  ils  inventèrent  les  volutes  connue j 
Pour  veprefenter  les  bouc]/es  des  cheveux  qui  ornoiet 
Jes  femmes  5  Se  enfin  adjoutant  vm  plus  grand  nombre 
de  moulures  à  la  bafe  des  colonnes  ,  ce  Temple  Ci 
trouva  d'un  autre  ordre ,  &  beaucoup  plus  deÛcat  que 
le  Doricjue. 

Le  Picdcftal  de  Tordre  Ionique  a  dans  fa  baie,  outî« 
le  fbcle  une  doûcine  renverfée  entre  deux  liftels&  un 
cavet  :  fbn  Dé  ou  tronc  eft  plus  long  que  le  dorique^ 
&  (acotniche  eft  ornée  d'un  cavet  avec  fon  liftel,d  un 
larmier, "Se  d*un  talon  avec  le  liftel  audeflfus. 

La  colonne  a  d^s  fa  hauteur  neuf  fois  moins  un 
tiers  le  diamètre  de  fa  groffeur.  Sa  bafe  eft  ornée  de 
deur  aftragales ,  qui  feparent  deux  fcoties  entre  deux 
reglets  avec  un  tore  au  deflus ,  &  une  ceinture  fous  le 
congé  du  fiift  ,  qui  a  vingt-quatte  canelurcs  à  côtes. 
Le  chapiteau  a  fur  le  devant '&  fur  le  derrière  deux 
volutes  canelées,  qui  à  droite  &  à  gauche  forment  des 
cfpeces  de  baluftres  apellcz  couflînets.  Au  deflous  des 
volutes  font  des  ôves  taillez  fur  un  quart  de  londavec 
des  coques  &  des  dards,  &  des  enroulancns  des  velu*» 
tes  dans  le  canal,  naiflent  des  gonfles  qui  couvrent  les 
premiers  ove^.  Le  centre  des  volutes  que  Ton  appelle 
l'œil  eft  ertrichi  d'une  rofc.  Le  deflus  du  chapiteau  eft 
couronné  par  un  talon  aVec  un  reglet>  quiluy  feit  do 
Tailloir. 

L'entablement  a  dans  (bii  architrave  ttois  bandes 
eu  fiiccs  y  qui  (bnt  couronnées  d'un  talon  avec  unie* 
glet.  La  ftife  eft  quelquefois  enrichie  de  (bUpmrc  ed 
bas  relief  Au  deflus  (e  trouvent  Un  talon,  un  denticu-* 
le,un  liftel»  une  baguette, un  quart  deroiidjle  laiœicr» 
un  talon  avec  fon  fiftcl  &  la  cynniajif*  en  dMOM  fiOibe 
lo^née  d'un  reglet. 
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Lébà(e  ju  piédroit,  felonVîgnbîç  i  (bn  focle ,  une 
ttegttiéttc  &  un  filet.  L'impofte  a  deux  fates ,  un  re- 

{;let,  un  quart  de  rond  &  un  larmier;  Le  Bandeau  d^ 
'archivolte  a  une  cônfolc  à  fa  clef  &  le  mêine  profil 
^cs  imi^ofte^.  Les  Tympans  ont  des  tables  triangu-»  . 
laires. 

Oft  ordre  fe  troiiVè  tires  fduvéht  enrichi  dfe  fculptu- 
re  dans  fes  moulures,  Comme  de  irais  de  cœur ,  de  tre* 
fles ,  &  de  feuilles  refehdiiés. 

6.  Vitruve  au  Chd^itre  premier  de  foh  qiiaf  rîeme 
Livre  rapportant  loriginc  des  trois  ordres  qiie  les 
Crées  ont  inventé  ,  racontequ'uhé  jeune  fille  prefté 
i,à  marier,  étant  mdrtc  fa  nourrice  pofa  fur  fon  f  ora- 
»  beau  dans  un  panier  quelque?  petits  VafeS  qtic  cet^ 
j,te  fille  avoît  aimé  pendant  fa  vie  i&c  afin  que  lè 
»  temps  ne  les  gâtât  pas  fi-t6t  étant  à  découvert ,  elld 
,i  n(it  une  tuile  fur  le  panier ,  qui  ayant  été^pofe  pai 
y,  hafard  fur  la  racine  d  une  plante  d'acanthe ,  il  arriva 
n  tors  qu'au  ]Printemps  les  feiiilles  &  le*  tigeS  <fom« 
>.mcncetcnt  à  fortir,  que  le  panier  qui  étoit  (urlé  mi- 
b  lieu  de  la  racine ,  fit  élever  le  lohe  di  fes  cotez  lei  ti-» 
h  ECS  de  la  plaritc  qui  reiîcônttant  ïcS  coins  de  la  tiiilCi 
),mrct  contraintes  de  feré(:durbcr  en  leur  èxtrettiité, , 
h  &  faire  le  cOntotirritmérit  des  volutes.  Le  StUÎpfeut  ' 
b  Calimachus.;.-'  paflfalït  auprès:  de  te  tbmbeàu  vit  le 
h  panier  ,  &  de  quelles  fortes  ces  feuilles  hailïanteîs 
h  ravôiitnt  environné  i  Cette  forme  nouvelle  luy 
«plut  infiniment,  &  il  en  imita  la  manicîre  dans  les 
h  coibnhés  qu'il  fit  det>uis  à  Corinthe  ^  etabliflant  & 
j>  r^iant.fur  Ce  modèle^  ks  proportions  éc  là  manicrd 
)i  de  rprdrc  CotinthierL 

Pluficurs  clroyént  cette  hiftoîtetiiléfablçf,.&  pré- 
tendent que  cet  ordre  de  coîonfies  avoir  été  mis  efl 
ùfage  par  les  tfraëlites  dans  la  cOnflrudiOn  de  leur  ta- 
bernacle &  du  temple  qui  fut  conftrùit  par  Salortïonv 
Quoy  qu'il  eh  foit  voicy  les  çaraâietcîs  qui  diftiniçuent 
cet  ordre  éci  autres  que  hdus  avohs  cy-dcVarit  décris.* 

Le  médefbd  Corinthien  a  tin  focle,  un  torc^nn  filets 
fane  douciiic  rcîiverfée  &  tiil  talon  avecfon  filet.  L< 
troue  eft  pkis  giwi  qu<  çeluy  dt  l'ordre^Joniquc.  L^ 


comicheauirtalon  avec-Ton  filet efideflus ,  uncooi^. 
cine  qui  monte  fous  le  larmier  qu'elle  creufe  poitf 
faire  une  mouchette,  un  larmier  ôc  un  talon  avecfoô 

filet.  •.,,.. 

Monfîeuf  Perrault  ne  détermine  pomt  de  fculptui< 
dans  le  picdeftal  :  mais  Vignole  taille  fur  le  tore  de  la 
bafe  des  cntrelats.Sur  ladoucine  renverfée  des  teiiilles 
de  refi:nd.  U  donne  une  itife  ou  col  au  piédeftalî  il  tail^ 
le  des  canaux  avecrofeaux  fur  ladoucine  de  la  cor  oU 
chc ,  &  fur  le  talon  des  ràis  de  coeur. 

La  colonne  a  de  hauteur  9  foi?  &  un  tiers  le  diamè- 
tre de  fa  groflèur.  Sa  bafe  a  un  plinthe  deux  aftragale* 
qui  (épatent  deux  fcoties  entre  deux  filets,  &  deux  to- 
tes.  Le  fuftde  la  colonne  a  fa  cdnture  baffe,  un  cour 
ge  deflus&deffous,  24  canelures  à  coftes,  une  cdntu- 
re au  deffus  &uncaftragale.  Le  chapiteau  qui  feit  û 
principale  différence  d'avec  l'ordre  Ionique,n'a  pom?; 
de  col  ou  gorge  :  mais  il  eft  garni  d'un  double  tangr 
de  huit  feiiilles  d'oUves  recourbées  en  dehors ,  d'en- 
tre lefquellcs  il  fort  de  petites  tigettes  d'où  iiaiffent  l€$ 
volutes  qui  ne  font  point  feniblables  a  celles  de  1 0C7 
dre  Ionique,  &  qui  y  font  en  plus  gra»d  nombre,  y  e» 
avant  quatre  à  chaque  face  de  ce  chapiteau ,  qui  font 
lé  nombre  de  fdze  ,  &  l'on  vuide  ceUes  des  angles 
pour  les  rendre  plus  légères.  Le  deflus  fe  termmc  en 
fomie  de  vafe  par  un  rebord  que  1  on  appc  le  la  levrc 
du  vafe .  cloche  ou  tambour ,  qui  eft  la  folide  fur  le? 
quel  font  taiUées  les  feiiilles ,  les  tiges  &  les  volut». 
On  luv  a  donné  ce  nom,  parce  que  k>rs  qu  on  oonfa- 
deîele^chapit^  dégagé  de  f«  feuilles  .^  ah  figi^ 
d'un  vafe  ou  d'une  cloche  renverfée.  Son  tailloir  eft 
beaucoup  différent  des  autres cy-devant  j  cariJ  aies  + 
faces  courbées  &  creufées  en  dedans  avec  une  rofc  a« 
milieu  dont  les  mouhires  confîftent  dans  un  lamucrj^ 
&  un  échine  fimplc  avec  les  angle»  coupez. 

L'entablement  a  dans  fon  architrave  trois  taces  i  la, 
première  dk  feparcc  de  la  féconde  par  une  bagucttq 
taillée  de  grains  &d'oUves.La  féconde  eft  couronncq 
d'un  talon  taillé  de  rais  de  cœur,&  la  troificncie  a  aq, 

deflus  un  cordoa^ovchapdetavec  ttntaloû«u;i«tu  ^ 


*^7 
treé«,  &  fon  filet  au  dcfllisXafrîfe  sVnrichîf  de  tou- 
te (brtc  de  bas  relief ,  &  quelquefois  eile  fe  termine 
parunifongé ,  mais  mal,  comme  le  remarque  Mon- 
lîcur  Perrault ,  la  corniche  commence  par  un  talon , 
enrichi  de  rais  de  cœur  avec  un  filet  âu  defliis.  Le  dcn- 
ticule  (è  trouve  en  fuite  avec  un  filet  &  une  baguet- 
te taillée  de  grains  &d*olivcs.  Au  delTus  eft  une  échine 
taillée  d*ovcs  &  de  dards,  &  en  fuite  la  platebande  des 
modillons  qui  font  feits  en  manière  deconfoles  avec 
baluftres  &  feuilles  de  refend ,  &  un  elbece  de  tailloir 
ou  chapiteau  qui  les  couronne.  Au  deuus  efk un  talen 
êc  un  larmier  couronné  d'un  autre  talon  taillé  de  rais  * 
de  coeur  avec  ibn  filet ,  5t  enfin  la  cymaifè  que  Ton 
^nit  ordinaîremertt  de  mufle«  de  lyôn  pour  les  gar- 
goiilllcs,  lé  filet  couronné  îa  cyanaife.  ; 

Les  bafes  des  piédroits  dans  le  portique ,  Vignolc- 
leur  donne  outre  le  focle  une  baguette  ôc-viÀ  filet. 
L'impoJVe  a  un  filet  &  une  baguette,  une  gorge  ou- 
frifc  avec  canaux  &  rofeaux ,  ut»  filet  le  afti^agale  tail* 
Kcdc  perles  ;  une  échine  avec  ovcs  &  dards  5  un  lat^^ 
Mer  &  un  talon  taille  4e  rais  de  cœur  avec  fon  filet/- 
Lidcfdc  l'archivolte  eft  urte  menfole  avec  nervure^ . 
Xe  profil  du  Batideaueft  de  trois  faces,  là  première  eft 
feparée  dé  la  féconde  par  une  afi:ragale  taillée  d  olives^ 
la  féconde  eft  ieparée  de  la  troifiéme  par  un  filet  ôf 
une  échine  taillée  d*oves  5  la  troifiéme  e<ifin  eft  cou- 
ronnée cf  un  talon  âVcc  rais  de  cœur  &  un  filet.  Les 
Tympans  ont  des  tablés  triangulaires.  • 

Leiofite  du  lannier  dans  les entre^modillons  eft  or- 
né de  caifllès  ou  panneaux  avecrofaccs  tefendiies.  Il  y 
en  a  qui  ont  dés  rofàces  fans  caiflès, 

7.  L'ordre  comporte  eft  fans  difficulté  le  plus  rU 
die  2ç  le  plus  ma^Mfique  de  tous  lés  ordres»  mais  il 
n^eft  p2(s  le  pins  dent»  :  fc  c*cft  pouif^Gette  raiion  que* 
Vincent  Sc^ofi  le  mlMT  au  quatrième  ran^&i  le  Co- 
lÉhiliien  en  (uite  comme  le  plus  délicat.  Nous  avons 
tt^dânt  foivi  rufage  qui  fanble  être  rccui  qui  eft  do 
Kitiertre  après  le  «G^^nthien  y  com»ie'étant  le  plus 
fccaa  &  ccmipofe  de  rionique  &'du  Corinthien ,  dont 
ifiUbQâat^&ksskhé&g^ftvec  lafi:>iîditcde^Ioi^- 
H  iii 
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1.1  It 

qiic,  Vitânivv^  iK  donne  aD^uneineTure  de  cet  ordre  || 
ç  eft  lui  njS4ni|KH{isiqi)i  a  dôné  ocçalion  d'en  îxiventeQ 
lesmefures  Sç  proport ions^lorfqu 'il  dit  Que  fon  chapk 
te^ueft  cQtBpQfédepkirieari  parties  priles  dans  k  Do* 
nque  dan.srtonû}uis,&  le  Corinthien.  Ce  font  les  R.oi| 
mainsycoimne  nous  1  '^vons  4c|4  rem^qué,qui  en  oq( 
^ti  Içs  pccotiecs  invœcçurs>aum  queJques^un^aimen| 
mieux  l'appellerj' ordre  Romain  que  Compofîte,paf^ 
C9  <}ue  Ton  peut  appeUer  de  ce  nom  toutes  icsdiverfél 
paanieres  d'ornemens  qui  participeront  de  tous  les  o^ 
dire$,ratis  avoir  leïcaraâeces  delordriç  j^omain*  Maisi 
CÔmç  l'uûg^ui  a  donné  ce  qô,&  que  les  autres  ordret 
('appellent  plutôt  eompoTez  quecompc^t^s^nous  ne 
nous  4earterof|s  point  de  l'uiage*  î^t  voici  le  earafter^ 
qui  le  dii^ingue  de  tou»  «tutrçs  »  mt  Içs  f  çnwqu«$  d» 
Monfieur  PeKault. 

Jrfi  Jfffidc&sH  de  l'ordre  conapofite  outee  Ton  (bcle  t 
Wi  tore,  une  baguette,  un  filet ,  une  daucine  ou  gotgS 
tùnyçtÇéep  un  bâton  pu  groffe  adragoledc  un  filets 
jOtifant  un  congé  avec  Je  nu  du  P4  La  Corniche  eft 
coinpo^^e  d'un  j61et  avec  fqn  congé  fur  le  Dé  d'oil 
gros  ^zgaih  ou  bâton  »  d'une  Houcine  ïivec  Con  fikQ 
\ip  larmier  &  un  talon  avçc  fon  ûlct, 

X^  Colonne  a  de  hauteur  dix  fois  le  dianaetredefii 
groiTçut*  Sa  bafe  ed  la  même  que  celle  du  Corinthien} 
Qiielques-uns  cepmdant,comme  Vignoleme  veukm 
qû'xm  aftragale  entre  les  (cotÎQS  pour  diftinguer  cq| 
pjrdce  du  Corinthien,  Le  fuft  c^  iaeolonne  a  tous  J«p 
mîmes  oraemçns  q|ue  le  Corinthien ,  m^ûs  je  chapi^i 
tç^U  en  Êù t  le  principal  cata^W^e,  U  a  4oufak  ning  d^ 
huit  feuilles  4'dcantne  »  &  au  lieu  des  catiÛcoles  qjM 
font  an  chapiteau  corinthien»  il  y  9  d(»  ^aks^  flçurom 
colçz  ^u  vaife  cai  tïvnbQur  contournez  v«rs  Iç  œilia) 
^elg^duchapiteait,  &^ni({ant  en  une  ror««  An 
^çlTuf  eft  \|i«  a^rag^e  taillée  de  gr^in^  &  d'olives,  4i 

une  échine  avçc<te$oves ,  4ea  c^ids  &d^  gQuflTçs.  lu 

mUois  qui  eft  ^blablè  aucotinthi6|i,a  au  ffûlieu  ai 
fes  faces  un  fieut on  com^ofé  <k  plufi^urs  feîiiUsSi4^ 
le$  unesfe  joigiaent  aiu  milieu^les  autres  fe  décournet  j 


fdrXes  volutes  prônent  Aàif&nee  âudeffiis  de^*oveà 
côté  du  fleuron  &  au  deflbus  du  tailloir^dles  font  u» 
pcaoyUc^Sc  côtournées,cÔme  celles  de  Tordre  loiu-^ 

Suc  5  elles  font  evidécs  pour  être  plus  légères ,  &  Je 
dfus  eu  omé ,  &  comme  couronné  deteiiilles  dV 
onthe ,  dont  celles  qui  font  fous  les  coins  de  la  baque 
&  recourbent  en  haut  >  &  les  autres  font  couchées  fut 
lescôtcz  de  chaque  volute  5  l'œil  eft  orné  d*une  rofc, 
fc  le  bas  de  chacune  porte  fur  le  retour  des  feuilles  du 
fecond  rang. 

L  architrave  de  rentablement  comporte  n'a  que 
deux  Êices ,  entre  lefquelles  il  y  a  un  petit  talon  gravé 
(k  rais  de  cœur$  la  féconde  face  eft  couroimée  d'uno 
aftragale  à  grains  &  olives  ,  d'une  échine  taillée  d'o^ 
ves  de  un  cavet  orné  d*entrelats  avec  rofes  &  culots, 
k  un  filet  au  deflfus.  La  frife  a  un  tres^petit  congé  (bus 
le  filet  qui  conunence  la  corniche.  Celle-cy  a  en  fuite 
du  filet  une  aftragale ,  taillée  de  grains  &  d'olives  y  6c 
un  talon  omé  de  trèfles  à  fleurons:  au  deflus  eft  la  pre« 
nuereface  du  modillon,  qui  eft  couronnée  d'un  petit 
talon^  taillé  de  rais  de  cœur  fleuronnés  i  &  la  féconde 
âœ  du  modiUon  qui  fuit ,  &  qui  eft  plus  grande  p 
eft  couronnée  d*uft  liftel  &  d'un  ove  taillé.  Le  lar- 
mier eft  au  deflus  avec  une  roouchette  Se  un  talon 
«FCC  rais  de  coeur  Se  (on  filet  qui  le  couronne*  La  cy« 
maife  eft  en  doucine  &  fort  grande  y  avec  un  filet  a^ 
deflfus.  Le  fophitedu  larmier  peut  être  dives£ementy 
enridii  fuivant  le  génie  de  rarcnitrave* 

Comme  Vignole  n'a  rien  dorme  de  particulier  pour 
Timpcfte  &  archivolte  compofite  >  je  décrirai  ici  celle 
<pie  Moi^ieur  Daviler  lui  dotoite.  Le  pilaflre  finit  par 
m  coi^é  fous  le  filet  oxàtBt  le  premier  membre  de 
fimpofte  ,&  l^aftragale  le  feccmd  ;  m  defilusefl:  une 
cfpoce  dcffife  avec  un  p^t  congé  fous  on  filet,  une 
iftra^e  6c  une  doudnc  couronnée  de  fbn  filets  U  y  si 
'  cnfoite  un  larmier  cour<mné  d'un  cava  avec  fou  filets. 
If'archi votre  n'a  que  deux  £ices  qui  ibnt  feparées  pat 
tm  talon ,  Si  la  grande  efl:  couronnée  d'une  cimaife 
entre  cfeu'x  ^lets  avec  tous  les  ornemens,  dont  ces  fot* 
.ttsde(neiiU>rcs^foiit  capables. 

H  m) 
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«  Outré  ces  5  ordres  qui  font  c6mc  la  bafc  &  k  foA 
4emcnt  de  toutesles  de  cotations  d'arcbitoâureA^ui 
feuls  mentent  le  nom  d'ordre ,  on  n'a  pas  laÛTé  que  <k 
donner  ce  même  nom  a  diverfes  autres  mankres  de 
décorations  qui  s'éloignent  du  moins  en  partie  des 
régies  âcdes  proportions  des  5  ordres*  Les  principaux 
font  l'ordre  compofé ,  J'attiquc ,  le  rufti^ue>  ôc  je  go- 
thique, 

9.  On  appfdle  ordre  compofc  celui  qui  eft  conune 
inéian^é  des  cinq  autres,  félon  le  caprice  de  l'arçhitec^ 
te.  De  forte  quç  l'on  donne  ce  nom  à  toute  forte  de 
compofitioa  ari>itraire  &  differente  de  celles  qui  font 
réglées  par  les  cinq  ordres,  Ainû  Ton  peut  r^uii^ei 
rprdre  compofé: 

.  PrenûereiTient  tontes  fortes  de  chapiteaux ,  foit  an-r 
fù|iies  ou  modernes,  qui  au  lieu  de  volutes  &  de  tiget- 
tes,  ont  des  animaux  >  des  cornes  d'abondance  ou  de 
beUer,  Ainii  que  Vigiîole  rapporte  deux  chapiteaux 
gnttqucs  trçs-beaux,  qui  peuvent  être  rapportez  à  cet 
ordre.  I,e  premier  quUl  croit  avoir  été  deftiné  à  un 
temple  de  Jupiter  »  a  des  aigles  au  lieu  de  volutes ,  &à 
\fi  place  des  fleurons  ou  tigcttes  du  vaie  ou  tambour, 
£1  y  a  desfoudres ,  &  fur  le  tailloir  une  tête  de  Jupiter, 
l^e  fixond  a  deux  griflbns  fous  chaque  angle  du  tail- 
IoiF,&  une  aigle  au  milieu  du  tambour  qui  tient  im 
clvçn  fous  fes  ferres,  Et  une  infinité  d^aurres  chapi-i 
teaDx  femblahles,qm  approchent  4e  Tordre  cocin^ 
thien  ou  compoûte  y  dont  ils  gardent  prelque  les  pro- 
poitîQQs,  cliangeaot  follement  l^s  ornomen^  du  do^ 
jpiteau. 

Secondement ,  les  .Qtdres  qu'cMt  appelle  peciîquei 
Caryatique^françoisiSctout  aptre  fêniblable,  pourvei) 
qu'il  ait  les  fymboles  qp  hierogliphcs  >  de  Ùl  nation 
4Qrk%  ils  prennent  le  nom.  I^^ordre  t^fi^  eft  celuy 
QMi  ^U  lien  de  cplonnes  a  des  figures  d'efçlaves  pour 
porief  rentablçment.  Le  Cariât$^H€  dont  Vitruvci» 
conte  l'hiftoire  ^u  conmacnceitient  de  fon  premier 
Livre ,  a  des  ftatuës  de  femmes»  appellées  cariatides  à 
I4  place  dçs  colonnes.  Le  Français  qui  ^ulieu  defeuil- 
les  t  a  des  pipaçhe?  difpçfc?  dç  h  mêoie  m^çrc  que 
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te  feuilles  diacanthc  de  d'olivia ,  (bûtctiiics  par  les 
cordons  des  ordres  militaires  de  fàiiit  Nf  ichel ,  &  da 
âintEfptit ,  avec  une  couronne  de  Prince  au  deflfus  de 
Mragale,  qui  termine  k'fuitde^a:  cdlonnfc  ^  des  'vc* 
lûtes  ornées  de  plumes  de  coq ,  jSç  une  tête  de  cet  oy*- 
lèauou  un  fôleu  pour  fleut  fur  le  tailloir  du  çtiapîteau 
qui  font  les  (imbolés  de  la  nadion  Fiançoife* 

I  o.  L'ordre  Attique  n'eft  eompoÇé  que  depilaftres 
fort  court  s  avec  une  corniche  ntchîtiavéçpour  ença-- 
blcment  :  on.  appelle  comiche  arcUiraoee  cdle  qui  eft 
Folce  fur  l'architrave  fans  frife.  On  fe  fert  fouvent  de 
cet  ordre  au  ^u  defrofiton  pouf  courocmer  un  ordre 
d'architeâure. 

1 1 .  L'ordre.  Ruftique  eft  celui^qui  çft  avec  des  re- 
quis ou  bo0ages.  On  lui  a  donné  ce  iKrni^  parce  quQ 
ordinaicanent  on  s'en  fert  pour  la  décoration  de»  mai- 
ibos  de  camp^^e. 

12.  L'ordre  Gothique  eft  celui  qui  s'eJoi^e  de 
toutes,  les  mefures  des  ordres  antiques ,  pour  gardor 
une  certaine  confufion  de  toutes  fortes  d'ornemens  » 
ûfls  goût  &  fans  grâce ,  comme  Ibnt  la  plufpart  des 
bennes  Egiilês.  de  Forance  où  Ton  voit  des  colonnes 
plusmaiGves  que  des  pilliers,  ou  d'autres  ^  font 
^  meniies  que  des  perches ,  avec  des  maicarons:» 
^oi  ibnt  des  tctes  ridicules  faites  à  fantaifîe,  des  chi^ 
meics ,  hairpies ,  guimberges  &  autl^s.  £^mblables  •  or-- 
BcoiMS  des  fruits  y  des  Heuifs ,  «des  feiiilles ,  quantité 
d'cntrciats ,  &c.  Torit  ce  qu'il  y  ji  de  plus  beau  dans  te 
gothique  ^  ce  font  les  compartimens  des  voûtes  for- 
cées p^  d^s  aiêcs  doubleaux,  liernes  &  tiercerons,qui 
prennent  naiilkhee  de  branchez  &  croifées  d'ogives , 
avec  des  faillies  on  nervures ,  qui  ibnt  dçtsichées  de  la. 
doucUe  des  pendentifs ,  &  qui  ne  laiiSent  pas  de  porter 
<fes'culs  delafn^esyiaftternes  à  jour,  &  autres  caprices 
Ktenus  par  des  boulon;^  de  fer  avec  on  travail ,  &  un 
«tiftceextraofditnaire. 

Les  Planches  fuivantes  expUquetont  Ôç  tepi^eiènte^ 
«mtce  que  nous  veiaons  de  dççritet 


Lâptemiere  figure  icprefentelepiédcftal ,  ficlabafc 
4e  la  colonne  de  1  ordre  Tofcan.  A  lefocle  du  picdcA 
t4l.  B  le  filet.  C  le  cavet.  D  le  tronc.  E  cavet  de  la  cor- 
niche  du  piédeftail.  F  Ton  filet.  G  laplatebande.Hle 
plinthe  de  la  bafe  de  la  colonne.  I  le  tqre.  L  la  ceinture^ 
M  le  congé.  N  patûe  du  fuft  de  la  colonne. 

La  ieconde  figure  reprefente  le  piédeftal ,  de  lordto 
Dorique  avec  la  bafe  du  fuft  de  la  colonne ,  qui  eft  la 
bafe  attique  »  que  Vitruvc  donne  à  cet  ordre,.  A  eft  l6 
fode.  B  un  tore.  C  un  filet.  D  un  cavet.  E  le  tronc  du 
picdeftal  Fcavét  de  la  corniche.  G  filet.  H  larmier.  | 
filet  ou  teglet  du  larmier,  L  plinthe  delà  bafe  attique, 
M  gros  tore  ou  inférieur.  N  fcotie  entre  deux  filets,  O 
petit  tore  ou  fuperieur.  P  Torle  ou  ceinture  du  fuft  de 
ja  colonne  fous  le  congé,  CL^^^virç  avive  arrefte^ 
pour  rordf e  Doriquç, 

La  troifiéme  figure  repref«îte  ks  divers  noftnbre» 
an  piédefial  àc  de  la  bafe  de  la  colonne  de  l'ordre  lo- 
nioue  avec  les  canelures  de  Ton  fuft.  A  le  Code  de  la 
baie  du  piédeftal.  B  doucine  avec  fon  filet  en  bas.C  ca« 
yet  &  fon  filet  en  bas.  D  k  tronc  du  piédeftal,  E  cave( 
Wtc  (on  filet  qui  le  Couronne.  F  larmier.  G  talon  & 
fon  filet  qui  le  couronne.  H  plinthe  de  la  bafe  de  la  co» 
tonne.  Ifcotie  entre  deux  filets.  L  aftragale  double.  M 
fcotie  fuperieur  entre  deux  filets.  Ntore.  O  ceinture 
ou  orle  du  fuft  de  la  colonne.  P  congé  fur  l'orle.  Q^(^ 
2  4  canelures  à  cotes  dans  le  fuft  de  la  colonne, 

La  quatriàne  figure  reprefente  le  piédeftal  corindiiS 
&  la  bafe  de  Jfa  colonne.  A  le  foclcB  torç.  Çgorgc 
rcnvcrfée  &  un  filet  deflbus.  D  talon  renverfé  &  u» 
<Het  deflbus.  C  le  dé.  F  un  talon  avec  un  filet,  G  dou- 
cine qui  monte  fous  le  larmier.  Hquellccrcufe  pout 
faire  une  mouchettc.  I  le  talon  &  fon  filet  deffus.  L 
pUiuhv;  dç  la  bafe  de  lacoionne*  M  tore  inférieur,  N 
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àferieuK  entre  deux  01ets,  O  <ifl:ra^e  dcMibl^* 

(uperieure  entre  deux  filets.  Q.  tore  fuperieoi^ 

de  eu  ceinture  du  fuil  de  la  colonne.  S  1q 

Foiie.  T  T  ^4  cançlures  à  cofte  dans  lefiili 

nae*  > 

jdnqttiéme  figure  con^Mcnd  lé  piédeftal  &  laf>dl^ 

\  colonne  compofite,  A  eft  le  (ode.  B  tote  ii^ 

[C  aftragale.  D  doucine  ou  g(»rge  renverfée  avec 

au  deffous.  Ë  petit  tore  o.u  groflfe  aftragalc»  ^ 

;le  congé  du  dé  du  piédeftal,  G  ^H  filet  fiir  Ut 

àx  tïcmc  &  une  aftragak  au  deflfus,  I  doucine 

enfiler  au  deilUs.  L  larmier.  M  t^on  avccibni 

iie tDuronne.  N  plinthe  de  la  bâdfe  de  la  colon^ 

un  tore  au  deflus.  O  fcotie  in&rieure  entre 

ts,  P  aftragtle  double.  Q^fcotiefhperieure  en*r 

ixfiJetSt  Rtorefuperieur.  S  ceinture  du  fuit 

congÇf  TVV24.caneUuLesdanslçfiiftde  la 


>»4  • 

•        •  •  •  • 

Exfîicàtm  de  U  PlatKhe  4f, 

'  :  I^a  i^remiere  figure  rcprcfentc  le  chapiteau 
dre  ToTcan  &  fon  entablement. 

A  raftragale^u  fuft  de  la  colonne.  B  fe 
avec  un  àftragale  au  delTus  &  unanndet.  QVi 
échine.  D  le  tailloir.  E  la  face  de  Tarchitravc.  F 

flet,  G  lafrife.  H  talon  couronné  d'un  fiJet.  1 1; 
.  ove  ou  échine.  Entre  le  lamuer  &  Techinc , 
l^etite  baguette  &  un  fUet  au  ddfous. 

La  féconde  figure  reprefente  le  chapiteau  &  V^ 
Uement de Tordie Doriq ue.  A  Taftragale  Scl't 
du  fuft  de  la  colonne.  B  le  colarin  avec  trois 
au  defTus.  C  Tove  du  chapiteau.  D  le  tailloir  coi 
tl'un  t^on  avec  un  filet.  £  eft  Tarchitrave, 
fet3x>uv<Et  les  goûtes  pendantes.  FF  fous  le  ti 
quieft  dansla  firiie.  H  eft  une  métope.  leftlaj 
te  des  chapiteaux  des  trig^ifes.  L  eft  un  cavct  j 
platebande  des  mutules.  N,0  eft  le  larmier.  P  un 
couronné  d'un  filer.  Qlacymaifè  &  fon  filet 

La  troifiémefigure  reprefente  le  chapiteau  & 
tablement  Ioniques*  A  l'aftragaleâc  annelef  du 
la  colonne.  B  échines  avec  des  gouflTcs.  C  C ,  D 
lûtes  de  part  &  d'autres.  E  le  tailloir.  F  G  H  trois 
de  l'architrave  couronnées  d  un  talon  avec  (on 
I  la  frife.L  talon  fousledenticule.M,Noveau 
duquel  eft  un  cordon  avec  fon  filet.  O,  le  larmier 
ronné  d  un  talon  avec  fon  filet.  P  cyraaife  &  fon 
La  quatrième  figure  reprefente  le  chapiteau  Se 
tablement  de  Tordre  corinthien.  A  Tafixagale  &| 
alhnelet,  B  C  D  triple  rang  de  feuilles  d'ôlivicr  n 
diies  4  à  chaque  face  du  chapiteau,  B  E  tigetes. 
tailloir  au  miheu  duquel  eft  un  fleuron  à  chaque 
.  dans  le  concave  du  tailloir.  G  Tarchitrave ,  a  )  f 
réparées  par  des  moulures ,  dont  la  première  eft^ 
cordon  à  patenôtres ,  lafeconde  un  talon  avec  rais' 
cœur ,  la  dernière  eft  couronnée  d'un  talon  avec 
fies,  &  fon  filet ,  &  audeflfus  d'un  chapeîlet.  H  eft 
frifc&  un  talon  à  rais  de  caur  avec  fon  filet.  I  plat* 
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bindcL  échine  avec  oves  âc  dards  6c  audefltis  un  cor^ 

Itoôc  fon  filet.  M  laplatebandedes  modillons  M, Nie 

bnnier  Couronné  d'un  talon  &  fon  filet;  O  la  cymai- 

{e&  fon  filet. 
La  cinquième  figure  r6prereiiteleçhapifeau9&  Teil^ 

bbkment  de  l'ordre  compofite.  A  Taftragale  &  anne- 
xer du  fiift  de  la  colonne.  BC  double  rans  de  feuillos 
tacanthâ4  à  chaque  face  du  chapiteau-  D  rove  &  un 
bordon  au  deffous  taillé  de  patenôtres.  £  Ë  les  volute^ 
f  le  fleuron.  G,  H,  les  faces  de  Tarchitrave,  la  première 
^  feparée  de  la  féconde  par  un  talon  taillé  de  rais  do 

:ar,la  féconde  eil  couronnée  d  un  ove  avec  un  cor- 
pn  à  patenôtres  deflfous  &  au  ddfus  un  cavet  taillé 
de  rofes  &  culots  &  au  deifusiun  filet.  I  eft  la  frife  avec 
tifl  congé  &  un  cordon  à  patenôtres  avec  fon  filet  au 
ddTous.  L  eftie  talon  fous  la  platebande  des  modîl-^ 
bus.  Ce  talon  eft  taillé  de  trèfles  fleuronnez  avec  eu* 
lots.  M  eft  la  première  &ce  de  la  platebande  des  mo<^ 
Allons.  N  eft  la  féconde  face.  O  font  les  modillons. 
Ces  deux  âces  font  feparées  par  un  talon  taillé  de  rais 
^cœur  fleuronnez.  P  dk  le  larmier.Qlacynuilèavec 
foD  filet.  Lelannier  Se  la  cymaife  font  feparez parmi 
talon  taillé  de  rais  decoeuriimples. 

Les  autres  figures  repreientent  les  autres  parties  qiii^ 
fe  voy ent  de  bas  en  haut.La  6'  repreiènt c  les  canelures 
de  lacolcMcine  Dorique  avec  fon  tailloir,  L^  7*  repfe- 
fente  les  canelures  a  côtes  de  Tordre  Ionique  avec  fes 
jcoafGnets  &  fon  tailloir.  La  8'  reprefente  du  côté  de 
ih  le  tailloir  corinthien,&  du  côté  de  B  le  tailloir  com^ 
ipofite.  La  9'  repreientele  plafond  de  la  corniche  Do^ 
:  noue  avec  fes  goûtes  &  fes  caiflb.  C.  La  i  o*  reprefen- 
iteleplafondcorinthienaËtla  i  lUe  plafond  de  la  cor-'* 
tiàïc  compofite.  ^ 
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%  l^Ôrtifîcr  cft  dôrilirairc  pluiieai^  ouvrages  de  téé 
jLxt  y  murs  du  bois,  pour  la  defenfe  de  quelque  lid 
dpnt  rennemi  voudroit  s'emparer. 

2 .  Fortification  fe  prend  ou  pour  l'Art  de  fortifie^ 
tya  pour  les  ouvrages  qui  (orvent  à  la  dcfenfe  de  qod 
que  Plactfi 

i.  FortctdScdtiFdft  Royal,  grand  Fort,  tftttfieMa^ 
ce  confiderable  fortifiée  ou  environnée  de  fortifica- 
tions. fig^A^ 

4.  Fortdedatnjïa^OttFdrtîn,fchitdcs  petites  pla^ 
tes  détachées  &  rortifiées ,  pour  la  défenfe  de  quelque 
lieu  important ,  Comme  d'un  pafiàge,  d  un  Palais  ou 
d'un  Camp.  fig.B. 

5.  CitadçUe,  cfl:  tin  jJetlt fort  févêtus  cfe  tous  fit 
dehors  daîMrencdrite  de  la  fortcrefle.  fig.  C 

6.  L 'enceinte  eft  la  première  élévation  que  l'on  ùk 
autour  d'une  Place  pout  la  défendre,  cdnime  D  È  F  G^ 
danslafîg.A. 

7*  LaFortcteffccdmiJrchddcaxclndlesf fçatroir,^ 
J^laçe  que  Ton  veut  fortifier ,  Se  les  ouvrages  que  V<Sïi 
y  veat  eonftruire  poui'iadéfe^idre^ 

8 .  La  ^lace  peut  être  conuderée  cotxfme  vuide,  od 
comme  remplie. 

r  9.  pans  la  place  çdnimeVuidc,f  on  <fiftingûcrdpa-« 

Ce&  k  âgure. 

;  îô.  L*efpacceflr  toute  rétcaidûtf  qui  cjft  bornée  paf 

l'enceinte.  Il  en  faut  bien  :  favoir ,  la  contenue  pouf  ^ 

tnénaget,  les  Places  dV^ies,  maisons.,  &c 

'II.  La  figure,  eft  ceUe  que  fonne  reqcdnte  eft  b^^^ 

E'  ant  Fefpace  de  la  place.  Elle  prendfoW^noAdunôol^ 
re  defes  cotez.  Ainfi  l'on  dit  un  quarré,un  Pentago- 
ne, un  Décagone,  &c.  Se  (i  cette  figure  cft  r^uiieteori 
irregulieor ,  lafoneieâê  eft  appellee  teguli«»  ou  ine« 
^uliae. 
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1  i.  Dans  la  figure  il  ârtit  c&AînguérfefLai 
té  du  Poligonc,  l'Angle  du  centre,  l'Angle  da  P^ 
hé,lacapitale,lePoIigonëintetieiK&le  Paligone 
rieur. 

1 3>  Lé  l^ayon  eft  la  ligne  tirée  du  centre  4e  la  pj 
à  l'Angle  i  que  forment  deux  cotez  de  la  figure, 
me  A  B  :  Ton  conte  tout  autant  de  rayons  qH'il 
cotez  dans  la  ^are. 

14.  Le  côte  du  Poligoife  eft  une  de»  lignes  qi 
forment^  comme  B  C 

1 5 .  L'Angle  dd  centre^  eft  celui  que  forment 
Rayons  au  tefttre  de  la  Place,  comme  BAC. 

1 6.  L'Angle  dii  Poligontf>dV  celui  que  forment  < 
cotez  du  Foligonedanileur  rencontre,  tk>mmeB< 

1 7i  La  ligne  capitale ,  eft  le  prolongement  du  rai 
au  delà  des  Anj^es  du  Poligone ,  jufqu'à  unca 
diftance  pour  fomier  la  longueur  d'un  Baftion , 
toeBEouCF. 

1 8.  Le  Poligcrtié  intérieur  eft  cdui  qui  envirioM 
inunedîatement  la  place ,  comme  B  C  D,  G  H  L 

19.  Le  PoIigone€fxteriei^  eft  celui  qui  eft  forméM 
la  rencontre  «s  lignes  tirées  aux  ext remitez  des  on 
taies  les  plus  éloignées  du  centre^  cdnune  E  F  LMl!^ 

2  o.  La  place  rëniplie  comprend  les  places  d'anif(s 
les  rîles,  les  nlaifbns  &  cazemes,  les  Arcenaux,  les  nki 
gazins  &  ccrrps-de-garde. 

21.  Pkcesd'armes,eft un gratidefpâcef pourtant 
les  foldats ,  &  leur  faire  faire  l'exesciGe,  coouactcM 
Tefpace  autouf  de  Aé 
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21.  Lti  mes  CûM  4k  longs  dpacesf.  Se  fieakgck 

<îui  fervent  à  communiquer  dans  tontes  les  parties  « 
la  Place  r  conimc  AB ,  AC,  AD,&:c.  Voyez  la  Plana 
cy-devant4 

23.  Les  mairoiis  &  cafcrftes ,  font  les  logemcÈS  dci 
tinez  aux  habitans  &  aux  foldats  $  (bus  Icfquelsl'oi 
compretid  les  Temples  ,  les  Hôpitaux  &  autres  bâti 
Ixiens  publics  &  neceflTairies.  On  les  bâtit  dans  Icsifla 
que  forment  les  rues  :  conmic  P,QjR,S^T,ViPlancfa 
cy-devant, 

14,  Les  Arcenaux  font  deslogemens  couverts  fou 
tetirer  rArtillerie,  j 

2  5.  L'Artillerie  comprendles  cancm$  ^  mortiers  q 
autres  inftrumens  fembkbles^dont  nous  parlerons  cy 
après. 

2  6«  Les  Magazins  Gynt  les  logemen»  propf  es  à  cou 
ferver  les  munitions  de  guerre. 

2  7.  CotpsHle-gardes ,  font  les  logemens  ou  &  im 
tënt  ceux  c^font  en  garde. 

2  g^  Les  ouvrages  dont  on  fortifie  une  Flaee,  (cm 
eu  da  la  f  oftification  andende  cKi  de  la  niddemc    I 

29.  La  Fortification  ancienne/otiFt  de  (impies  niafl 
avec  des  tours,des  ûy&z  &  des  paIlifla<les,C€Anmc  Toi 
en  Voit  eiicGore. 

3  a.  La  Fortification  rtiodeme ,  eft  ccflc  dotft  on  C 
(ert  à  ptefent  &  qui  eft  en  ufage.  £ile  comprendrez 
ceinte  &  les  Klehors  ^  ou  ouvrages  détachez.  Voyez  1 
grande  Planche  cy-devant. 

3 1.  L'enceinte  (e  prend  ici ,  non  p»  potir  h  ptt 
miere  dont  nous  avons  parlé  cy-de(fu5,mais  pour  tod 
ce  Qui  environne  la  Place,  comnïe  le  rempart ,  la  chc 
ttûic,  la  &u(fe  bra^c^  k  foâe^e  chcmincouvcxt,  le  ' 
«es  &  k  sidcMU 
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3  2.  Le  R.empart  eft  Une  terraiîe  clev^e-damkjt 
ftxiere  enceinte  ck  la  place  ,  &  qui  la  couvre  tQUl:  a 
tourîil  iforme  dans  fôn  circuit  les  baftions  &  lescôu 
tines  :  comme  AB  CD  E F  G  H,  I,  &c 

3  3 .  LeBaftion  eft  une  portion  du  Rempart  çoM 
iiuc  fous  quatre  lignes  qui  s'avancent  du  côté  de 
campagne,&  prefentent  leurs  Angles  à  renriemi:coi 
tne  A  B  C  D  E  5  Idrfqu  un  Baftion  eft  trop  petit,coi 
iiie  F  G  H  ï  L ,  il  prend  le  nom  de  Moineau. 

3  4.  La  Courtine  eft  la  longueur  du  Rempart  co 
prife  entre  les  Baftions  :  comme  E  F. 

5  5 ,  Le  Rempart  dans  fa  la  rgeur  comprend  le  P 
.  pet  avec  fa  banquette  &  le  terreplein.  Voyez  la  fi 

3  6,  Le  Parapet  eft  une  élévation  au  deflus  du 
replein  pour  couvrir  le  foldat  :  comme  A  B.  fig-^-i' 

37.  Terreplein ,  eft  la  furface  fuperieureduR 
part,fur  laquelle  eft  pofé  le  Parapetxomme  C  D.fi 

3  8 .  Banquette ,  eft  une  ef^ece  de  banc ,  qui  r 
tout  le  long  du  parapet  pour  élever  le  foldat,  afin 
puiffe  tirer  :  comme  E.  fig.  2 .  ' 

3  9.  Dans  le  Parapet  on  diflingue  £a  Bafe  infcrici 
commeFD,  la  fuperieure ,  comme  A  B  >  fonTâ 
intérieur ,  comme  A  G 1  &  l'extérieur ,  commet 
Talud,  eft  la  pente  que  Ton  donne  à  une  élevât» 
Fig.2. 

40.  Le  Terreplein  a  auffi  fa  bafe  inférieure  H 1 
fuperieurc  C  D  :  le  Talud  inférieur  C  H ,  le  Talud  < 
terieorPLfig.  2.. 
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«4^.  JjstXSlMiuàÇ^  eft  Xa  muraille  dont  OBte^àçj 
Rempart ,  &  Ton  y  diftinguç  fa  hauteur,fon  épaMH 
(on  talud,  Tefcarpe,  le  cordon  &  la  tablette.  Et  qu 
quefois  fur  la  tablette  un  parapet»  &  unxheipin  eni 
Iç  parapet  difrempan  Se  cduî  delà  murail^à  qui  ïi 
{lifonqé  le  nom  de  chemin  des  rondes.  VoiwAffîi 

43 ,  La  hauteur  fe  prend  depuiç  fes  ^<>ndfln$  ji 
^U^au  (ieflus  du  Parapet  du  Rempart  A  B.  fisg^ 

44.  L'épaiifeurçftdi^ente  en  bas3cei)^mut 
eaufe  duTalud.  EUt  n'a  cependant  point  de  Tàlud 
terieur.  Voyeat  /i%  perpendiculaire,  &  le  Tal|ii  C 

4  5 .  Le  Cordon  eft  Qiie  (killiç  ronde  qui  çnvi|:Q] 
toqte  la  muraille^  C  L  ûg.z . 

4.6.  La  Tablette  eft  ce  oui  paroît  depuis  Iç  çoi^l 
îufqu^^u  deiTus  de  la  mucaille,  C  E.  fig.  2, 

47*  L'Efcarpe  eft  ce  qui  paroit  depuis  le  l^as  de| 
muraille  jufqu'au  cordon  C  D.  fig.  2 . 

48.  LeFoue  eft  une  profondeur  quifaitlatroiii< 
fînceintc  de  la  Place.  Voyez  B  C,  D  E.  fig-3  • 

49.  Berma  relais  ou  lifîere ,  &  pas  de  fourîs  >  rd^ 
Quelqu'ui^  .9  ^cft  une  largeur  du  terrain  que  Ton 
iCntré  le  fouc  &  la  murame:cQmjxie  F  B.  ng.  j . 

5  0,  Le  Foflfé  a  différente  largeur  en  haut  &  en  b; 
caule  des  taluds  qu'on  donne  aux  deux  faces  du  fc 
celle  qv4  eft  oppofée  à  l'efcarpe,  &  qui  s'avance  le  [ 
(tans  la  campagne  eft  appellée  contrefcarpe  iZ  E.  fij 

51.  l^a  Cuvette  eft  un  petit  fo0e  approfondi  au 
|içu  4u  grand ,  çoïPflfiç  G  H,  fig.3 . 
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5  2.  Fauflb  faaye^  eftim  iwrapgt  inf  niiLde  ydtegper 

comme  A  B  C  D.  fig.  I .  ^    î 

5  3 .  Le  chemin  couvert,  cft  un  efpacp  couvert  d'w| 

parapet  qui  règne  tout  aufour  du  ro0e.  Voyez  E  R 

Sg.i,&ABCD.fig.2. 

5  4.  Dans  Iç  ighemia  couvert  Ton  diftingae  fa  hït 

Îjeur ,  {on  parapet  &  fa  banquette ,  les  places  d'armq^ 
es  traverfes,  les  efperonSf  les  coudes  &  la  palliflade . 

5  5.  Eperons  du  chemin  couvert  ^  font  des  petite» 
avances  de  fon  parapet  au  dedans  du  chemin  couvert, 
pour  couvrir  l'entrée  des  places  d'armcs,&  le  coude  eft 
un  reculement  du  même  parapet  pour  donner  un  pâf- 
fagcdans  la-place  d'amacs.  E  Places  d'armes:  F,Eperoi: 
0,Coude.ng.2. 

5  6v  Les  Traverfes  font  des  parapets  placez  dans  le 
chemin  couvert ,  pout  couvrir  les  places  4'armes  lUt 

5  7.  Le  Glacis  cft  la  furface  quife  perd  depuis  le  pa- 
rapet du  dieoûn  couvert  jufqu  a  la  camp^ne  pures 
de  chauffée.  Voy cz  <3  H^  fig.  i .  L  M  N,  fi^.  2 , 

S«.  Xe  Rideau  eft  lefcarpe  un  peu  élevée  d'unjpctil 
fofle  qui  remc  autour  du  glacis  :  comme  PQR.  ng.2, 

S  9,  Paliruade ,  font  de  longs  pieux  fichez  en  terre  : 
comme  ABC  fig.  3.         ^ 

60.  Dans  le  Baftion,  outre  fon  rempart  &  le  parapci 
qui  règne  tout  autour,on  diftingue  les  faces,les  flana^ 
la  gorge,  les  cafemates ,  Tangle  flanqué,  Tangle  de  Tç- 
paille,  Tangle  du  flanc ,  la  capitale  ,=&  quelquefois  uj 
cavalier  &  une  batterie  en  barbe  y  cette  batterie  a  prî 
ce  nom  de  ce  qu*elle  tafc  par  defius  le  parapet  du  r< 
part.  Les  cavaliers  font  des  terrafles  élevées  a^  dcflv 
^s  t>a(|ions*  Voyqt  la  fig,2,  à  la  lettre  p. 


6 1.  Les  fa^ft<Uiba£kion,  font  les  deuxçôtcz  les  plus 
avancez  dans  lacampagne,&  l'Angle  qu'elles  forment 
j^'appelle  TAngle  flanqué  :  A  efl  rÀngile  flanqué:  A B, 
A  C,  font  les  deux  faces.  ^ 

62«Xes  flancs  font  les  cotez  qui  tombent  dje  la  par» 
tiela  moins  avancée  des  ùccs  fur  la  cQurtine^conuneB 

6  j .  L  ^ Angle  de  l'épaule ,  eft:  celui  que  forment  fii^ 
ne  des  faces  &  Tun  des  flancs:  comme  B  ou  C 

64«  4' Angle  du  flanc  >eil  celui  que  formeiit  le  flaflc 
&  la  courtine  ;  comme  D  ou  £.  Fl^quer  eft  en  ternu^ 
4e  fbrtiflfcation  la  mêmç  chofe  Que  Retendre. 

6  5*  La  gorge  du  baftion,  eft  l'ouverture  comprit, 
entre  les  deux  Angles  du  flanc:  comme  D  E, 

66.  La  demi  gorge  >  eft  i'efpacc  compris  entre  le 
flanc  dria  capitale ,  par  le  prolongement  de  la  courti* 
Itie  :  commeD  F  ouFE  s  la  cq>itaïe  eft  F  A, 

67.  Il  y  a  de  txQis  fortes  de  nancs,  le  droit,  le  retiré  9 
&  le  fécond  flanc  1  le  droit  eft  celui  qui  tombe  de  l'j> 
paule  ftir  la  courtineicomncB  I>  >  flg*  i  •  le  flanc  rem4 
eft  celui  qui  rentre  dans  la  demi  gorge,&  qui  eft  à  co(i* 
vert  par  lafkce  du  baftion  :  comme  G  FI  ou  I  L. 

6  8  •  Epaule,  eft  la  portion  du  flanc  drqit  qui  cou\^ 
le  flanc  retiré,  lorfquilcft  quarrésconuneMN.  fig^i^ 
s^il  eft  romi  on  l'appelle  orillon  y  comme  O.fig-i.  Le 
|iom  d'épaule  ou  épaukmcnt  fe  donne  prefque  à  tou-* 
te  fortç  de  défenfes ,  fur  tout  à  de$^  parapets  ^uicw^ 
Vïçnt  Iç  chçniin  couvert, 
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69.  Le  fccofidAAnccft  une  portion  de  la  courtine, 
ikpuis  l'Angle  du  flanc  jufqu'au  point  où  là  face  du 
baftion  oppofé  étant  plongée,  rencontre  la  courtine; 
comme  H,  P.  fig-i. 

70.  Il  y  ibde  deux  fortes  de  demi  gorgcla  droite&  la 
brifée;  la  droite  eft  prife  fur  le  prolongement  de  la 
courtine,  comme  E  F  :  la  brifée  eft  prife  (ur  le  pxoloç- 
gemcnt  de  la  face  du  baftion  opofé:  comme  E  Q.  fig^. 

7 1 .  ÇoLirte-Ugne  de  défenfe  ou  fichante,eft  la  ligic 
de  la  É»ce  prolongée  jufgu'au  fécond  flanc,c'eft-à-dii3e, 
qui  rentre  dans  la  courtine  :  comme  N  P.  fïg.  i . 

7  2.  Grande  ligne  de  défenfe  ou  razànte,eft  celle  qui 
eft  faite  de  lafece  prolongée  jufqu'àrAiigle  du  flanc, 
comme  O  E.  fig,  i.  TAngle  flanquant  ou  de  tenaille, 
éft  celui  que  formant  les  Ugnes  de  défenfe  au  point  de 
Jeur  rencontre,eh  prolongeant  les  faces>  côme  OR  Ç, 

7 1 .  Cafematte ,  eft  une  batterie  dans  le  flanc  retiré,  * 
commeS  T.  fie.  i .  celle  qui  eft  fur  le  rez  de  chauflféc , 
s'appelle  place  bafle:  comme  S,  les  autres  comme  TV, 
s'appellent  places  hautes.  » 

74.  Batterie ,  eft  une  plateforme  d'une  efpaçe  fufi- 
fant  à  tenir  pluiieurs  canons  pour  tirer  ;  la  batterie  a 
ion  parapet,  fes  embrafUres,  &  fes  merlons. 

75.  Embrafure ,  eft  l'ouverture  dans  le  parapet  delà 
batterie  pour. y  paffer  le  canonxommc  A.fig.2. 

76.  Les  mèrlons  font  des  efpaces  folides  ccanpris 
entre  les  embrafuœîcomm  B  C  D.  6g.  2 . 

77.  Batterieen  barbe,  eft  celle  qui  eft  faitofur  le  rem- 
part du  Baftion  à  l'Angle  flanque,  pour  tirer  en  ràûnt 
le  parapet:  comme  X  fig.  i.L*on  fe  fa't  de  Gabions, 
lorfque  le  terrain  pepeut  pas  fervir  pour  le  parapet  4ea 
paieries,  Gçmgt  4e  Gabions  fera  e^çpliqué  cy-apçcas. 


'pourlapctae.rsç.et  14 1 


'i 


jrt/MJt  '^X  » 


^4* 

78.  Les  dehors  font  des  ouvrages  détadiei  éétà 

Place  avec  leurs  Parape"  *  &  la  plus  grande  part»  leùis 
fbilèz  &  leurs  chemins  couverts.  Ils  prennent  kut 
nom  fuivant  leur  Figure  &  leur  fituation^  Nous  nous 
contenterons  de  les  dèfigner  par  des  lettres  :  A  &  B^ 
font  appeliez  demi-lunes  ou  raveliiis  i  C  Cohtregardtf 
finiple  :  D  contregarde coupée  :  E  Tenaillé  (impie:  F 
Tenaille  doubk  :  G  Tenaille  de  Mofifieur  deVauban^ 
qu'il  ftiet  à  la  place  désfaiiffc-btayes  :  H  qûcuc  dlrôn- 
de  (impie  i  î  queue  d'ïronde  double  :  L  Bonliet  de 
Prêtre  :  M  ouvrage  à  courte  :  N  ouvrage  couronné  :  O 
petites  lunettes  :  P  P  P  (îHons  :  remarquez  ^t  les  fil- 
ions prennent  toute  forte  de  Figutds^»  &  qu'ils  ne  font 
que  des  Parapets ,  qui  ibnt  placée  au  dehors  ou  à  l'en- 
tour  d'une  Placc,potir  occuper  ûnf  grand  tefrain<r  On 
ne  leur  fait  point  de  foûTei.  Les  Patez,  Bomiettes ,  Rc* 
doutes ,  fervent  pour  l'attaqué  i  nous  en  parierons 
bien-^tôt. 

79.  L'on  cottitaimi<lùc  à  tOils  t&  dut^iàgès  par  drf 
portes,  ponts ,  rempes  ou  pas  de  fouris ,  par  des  ouver- 
tures (aitesdans  les  Parapets ,  aux  Places  d'Armes ,  & 
{)ar  des  portes  fecrettes  qui  defcendent  de  la  Place  dans 
e  foflfé  Q_Oponts. 

ç  o.  Herie  eft  une  efpece  de  porte  faute  avec  de  gros 
pieux  etttaflez  Tun  dans  l'autre,  &  fu(J>enduë^  Voyez  la 
fîg*X.  La  herfefert  pout  (îippléer  à  la  porte  quand 
cfle  a  été  brifée  par  le  pétard  f  elle  diffère  des  orgues ^ 
dont  nous  parlerons  au  nombre  fuivant ,  en  ce  que 
la  herfe  eft  faite  de  gro(feS  pièces  de  bois  enchafitesl€» 
tmes  daûs  ks  autres»  6c  non  les  orgues^ 
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81.  Orgiics,  font  de  longues  pièces  de  bois,  niipài 
dues  au  deffus  d'une  porte  que  Ton  laifle  tomber  pai 
des  trous  fait  exprez  dans  la  voûte  >  lotfque  la  porte  \ 
£té  brifce.  Voyez  la  fig.  i . 

8  2.  Bafcule,eft  une  porté  4ui  s'ouvre  &  fe  ferme  à 
ttebuchet  ^  par  le  moyen  d  un  contre-poids.  Voyez  I 

8  3 .  Les  Pont-levis  rie  différent  prefq[uc  point  de  l 
Bleuie ,  finon  que  le  contrepoids  de  la  BaKuîe  eft  a 
bas,  &  celui  du  pont-levis  eft  en  haut.  Voyez  la  fig.  j. 

8  4.  Poterne  i  éft  une  fauffe  porte  qu'on  fait  auprâ 
xle  Torillon  ou  au  bas  de  la  courtine  ;  elle  fert  aux  foi 
ties  fecretes*  Voyez  la  quatrième  figure  H. 

854  Moulinet ,  eft  une  croix  de  bois  qui  tourne fu 
un  pieu^  pour  empêcher  que  toute  autre  choie  que  le 
gens  de  pied  n'y  pafTénti  Voyez  la  fig.  5. 

86.  Barrière ,  eft  une  pk>rtc  faite  avec  des  planche 
feparées  de  quelques  pouces  Tune  de  l'autre.  On  te 
jnet  aux  ouvertures  faites  dans  les  Parapets  &  au  gto 
cis  t  on  les  ouvre  pour  les  hommes  de  cheval ,  &  pom 
les  chariots.  Voyez  la  fig.6.  .   , 

8  7.  Guérite  ou  échauguette,  eft  tin  petit  logemen 
tn  forme  de  cabinet  y  pôle  fur  l'Angle  de  quelque  ou 
vrage  pour  retirer  la  Sentinelle  :  l'on  en  met  à  tous  le 

Angles.  Voyez  la  fig. 7-  /     4  ^ 

8  8.  Fraifcs ,  font  les  Palliflades  pofees  norifontai^ 
inent» comme  le  reprefènte  la fig.8 .  On  n'en  met  or<ï 
Hairement  qu'aux  Places  qui  font  revêtues  de  gafoï 
au  même  lieu  où  Ton  met  le  cordon,quandles  travaa 
font  de  pierre:  on  les  pofe  perpendiculairement  a 
Talud>  &  on  leslaifle  fortir  de  fix  pieds^ 
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8  9.  Commaiîdcmcnf  ouhcùj^çpmni^^ 

te  forte  d'ouvrage  plus  ckvé  qu  un  àutre,cbmiiïe|i(|uf 
être  la  CoUine  A ,  i  l'égard  du  Baftion  B,         ^     J 

90.  Donjeon,  efturi  réduit  dans  le  .plus  fcÉ^.4^c 
î?lacc,  comme  Tour, Château, &:c  Verrez  A^iifF 

91.  Efplaiiade^eftuneterrafrerdhaulféed^laéajti^ 
pagne,on  la  confond  fouvent  avec  k  gfôds  dia^enUn 
couvert.  '    ^»       1 

9  2 .  Retf anchcment,eft  une  féconde  fonîfi^On  tlu 
dedans  delapr^niere  pour  fe  défmdre  ^cjj^guvgiu 
contre  Tennemi  qui  auroit  déjà  gagn  é  du  t 
fi>fig.  2. 


93.  fo&cSy  font  des  lieux  avantageux,  que 
tine  à  être  gardez  pat  un  cert^  itona^xe  de  < 
ou  deFantaflîns  au  premier  avertiflèment  qu'en  dcli 
ne  le  Commandant.  > 

94'  Profil  en  terme  de  fortification,  eft  un  plari  Qt- 
tographique  qui  marque  les  hauteurs_&  les  J^jgç||ts 
d'une  place  :  nous  avons  expliqué  cy -devant  ce  q' 
c'étoit  qu'un.  Plan  Ortograpbique  au  chapitre  de 
Perfpcdive. 

9  5 .  Camp  eft  une  fortification  faite  par  une  Arm& 
en  campagne  pour  s'y  arrêter,  &  pour  Ce  défendre  dHs 
furprifes-  '\)i      ij 

96.  Blocus  eft  l^enceinte  d'uneforterelïfc  par  r armée 
ennemie  qui  en  occupe  toutes  les  aveniiespour  ^p^- 
cher  toute  forte  de  commerce  des  gens  de  dehors  avèt 
ceux  de  la  Place,  que  l'on  veut  contraindre  de  fe  rendfc 
faute  de  vivres.  Le  blocus  fert  principalement  pour  ri(- 
duire  les  Placés  imprenables,ou  cdles  dont  on  ne  veik 
point  ruiner  les  édifices  >  niais  épargner  même  les  c" 
ntmis  qui  l'occupenCi; 
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9  7.  Sîegc  eft  le  eairipiemcft t  cl'uiïé  af mce  atitoii t  d« 
dehors  d*unc  Place,  pour  remporter  de  force.  Ilfaac 
diftinguer  dans  un  Siège  les  Lignes,ks  Forts,les  Qiiar- 
tiers  ou  Parcs,  les  Logemens,  les  Communications^ 
Tranchées,  Boyaux,  Crochets^  Bateiries,R,edout€S,jMi- 
nés ,  &  divers  inftrumenidont  on  fe  fert  pour  formel 
tin  Siège- 

9  8.  Ligne  de  circonvallation,  eft  un  foflfe  continiic 
tout  autour  dfc  la  ville  ou  du  camp  ,  &  au  delà  du  feu 
des  alïîegez ,  pour  tenir  les  affie^eans  à  couVeft  des 
forties  des  affiege^,ou  d'une  Armée  ennemie  qui  vien- 
droit  les  attaquer.  Lorfque  cette  ligne  eft  double,  ia 
plus  éloignée  qui  renferme  lacamp  6ç  la  Ville,  s  apelle 
uraplemcnt  ligne  de  circonvallation  :  &  celle  qui  ap- 
proche de  plus  prez  laVillef,eft  apellée  lignC  de  circon- 
trevallation.  .AAAA  ligne  de  circonvallation  dans  la 
planche  fui  vante.  BBBB  ligne  de  contrevallation. 

9  9.  Les.  Forts  font  des.  ouvrages  de  terre  faits  dans 
îes  lignes,  capables  de  contenir  une  garnifon  de  cinq  à 
iîx  cens  hommes.  Ordinairement  ces  Forts  fcmt  des 
quarrez  fortifiez  de  quatre  Battions  ou  demi-Baftiôns, 
ou  Angles  faillans  ou  redens.Voy ez  les  figures  CCCC. 
L'on  y  met  encore  des  Redoutes  ou  demi-redoutes^ 
des  tenailles,  des  étoiles,  des  ouvrages  à  cornes  &  cou- 
ronnez ,  la  planche  fiiivaiite,qui  eft  en  grand  volume 
reprefentera  toutes  ces  fortes  d'ouvrages. 

loo.  Les  Redoutes  font  des  quarrez  fortifiez  duiK 
bon  Parapet ,  &  d'un  foflfé  autour.  Voyez  D  D. 

I  o  I .  Demi-Redoutes  font  des  ouvrages  qui  prefen- 
tent  feulement  un  Angle  au  dchors,&  qui  repreicnteut 
Ja  moitié  d'une  Redoute.  Voyez  E  Et.  Elles  fervent 
principalement  aux  Angles  des  lignes  de  circotivaUa- 
tien  &  contrcvaJlatJk»L 
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102.  Lignes  de  communication  font  des  foffez  qui 
communiquent  à  tous  les  ouvrages  du  Camp. 

10  i .  Parcs,  font  des  endroits  bien  fortifiez  où  l'on 
retire  T  Artillerie  &  les  vivres.  Celui  où  Ton  retire 
TiVrtillerie,  eft  apellc  le  Parc  d* Artillerie,  celui  où  Ton 
retire  les  vivres  Parc,ou  quartier  des  vivres. 

104.  QH,Articr$  Amplement ,  font  des  lieux  fortifiez 
pour  teiurles  Troupes  &  leurs  logemens  :  favoir ,  les 
Officiers  dans  leurs  tentes  y  &  les  Soldats  dans  leurs 
huttes  ou  baraques. 

105.  Tranchée  ,  eft  uneouverturedeterrequife 
fiiit  depuis  le  Camp  des  affîegeans^jufqu'au  Glacis  del* 
Place  affiegée.  La  tête  eft  proche  de  la  place ,  &  la 

Îueuç  du  coté  des  afîîegeans.  La  Tranchée  eft  au{fi;un 
\>([é  fortifié  d'un  parapet.  Voyez  F  F  F. 
iq6.  Boyaux  de  la  Tranchée ,  font  les  différentes  li- 
gnes qui  font  dans  la  tranchée,  formafts  divers  Angles 
que  Ton  fortifie  de  bonnes  Redoutes.  Voyez  dans  la 
planche  GGGG. 

107.  Les  Coudes  de  la  Tranchée,font  les  retours  des 
Boyaux. 

108.  Crochets,  font  des  retraites  foires  dans  la  Tran- 
chée de  vingt  à  trente  toifeSjpour  faciliter  la  retraittc 
dfô  Soldats.  V  oyez  H. 

109.  Les  Batteries  de  la  Tranchée ,  font  des  plattes 
formes  qui  communiquent  à  la  Tranchée  par  leurs 
foflez  ,  inr  lefqudsTon  place  le  canon  qui  doit  ruiner 
h  place.  Ces  Bactéries  ont  leurs  erabrafureg  &  leurs 
mer  Ions.  A  un  d:s  coteau  ou  derrière  la  batterie  on  fait 
un  ma^afin  pour  les  poodresSc  autres  munitions,  O* 
rapgaun  eft  creufé  en  terre,  &  bien  couvert  de  bonnes 
plancl>es  chargées  de  terre,  particulièrement  rendroic 
QÙ  y  on  met  les  poudres.  Voyez  dans  h  planche  1 1 L  ' 
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Il  y  a  des  Batteries  enterrées  &  creufées  en  tene  i  h 
profondeur  de  trois  pieds  ,*dont  les  embr^^fiires  (bnt 
auffi  creufées  dans  la  terre  ferme  ;  auquel  c^  Ton  met 
tout  autour  &  fur  les  merlons  des  gabions  ou  parapets 
à  l'épreuve ,  afin  que  ceux  de  la  place  ne  puiflfent  dé- 
couvrir (iledanst  Ces  Battçries  font  appellée^  ^ttçrie; 
Rafles. 

Les  Mortiers  ont  aufll  leurs  batteries  qui  doivent 
%tK  placées  proche  de  la  place,  afin  que  les  bombes  ne 
paflent  que  le  moins  qu'on  pourra  par  deffus  les  tra- 
vaux, de  peur  que  fi  quelqu'une  vcnoit  à  crever  en 
Tair  qu  tomber ,  elle  n'incpnunode  ceux  qui  fe  u;oa- 
veroicnt  logez  dans  les  travaux.  L'on  ne  met  aucune 
embrafijre  au  parapet  des  batteries  à  mortier  :  parce 
que  le  mortier  tire  ordinairemçnt  ou  à  4  5  4egrez  d'èrt 
|evàtion,6u  au  deflfus. 

Il  y  a  encore  des  platteibrmes  qui  prennent  di£ferens 
noms,  comme  de  patez,  de  fers  à  cheval ,  de  bonnettes 
&  autres  ayant  un  parapet  à  l'épreuve.  Ces  plattcfor- 
nes  doivent  être  défendues  de  la  place ,  &  ne  fervent  . 
qu'aux  aifîcgez. 

1 10.  Les  Ponts  de  communication  font  faits  avec 
des  bateaux  liez  enfembje  avec  des  fortes  poutres ,  & 
bien  arrêtez  contre  le  courant  de  l'eau.  Ces  ponts  doi- 
vent être  bien  fortifiez,  lorfqu 'on en  a  bcfoin  pouç 
communiquer  dans,  les  ouvrages.  Pour  empêcher  que 
i'enn^mi  ne  vienne  rompre  ces  ponts  de  communica- 
tion ,  ou  les  brûler  pat  le  moyen  des  feux  d'artifices, 
qu'ils  pourroient  faire  defcendre  dans  des  bateaux  des- 
tinez à  cet  ufage,on  met  un  peu  au  defTus  du  pont  une 
grofle  chaîne  tendue  d'un  bord  de  la  rivière  à  rautre,& 
K)tttenuë  à  fleur  d'eau  par  plufieurs  groflès  poutres 
aufquelles  elle  fera  attacnçe* 
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1 1 1  •  Les  înftrumens  dont  on  fé  ft«  dans  PArt  fA^ 
taire  font,  premièrement  les  armes  à  feu^  les  feux  d'ar* 
tifices,  &  pîufiçiirs  antres  cloQt  nous  donnerons  les  de» 
finitions, 

112,  Le  Canon  cft  unelongtie  piecedç  fonte  acu^ 
fée  par  le  dedans  ^^  qui  (erc  à  rplner  St  démolir  toutes 
fortes  d'ouvrages ,  contre  Icfquels  Ton  le  tire.  Tout  la 
monde  fçait  affez  fà  figure  ^cependant  nous  la  mettons 
ici,  &  en  defigncrons  les  parties,  À  B  le  noyau  ou  1% 
me  du  Canon  ?  C  B  la  vol^e  ;  A  C  la  culaflc  :  f.F  lai 
bouche  &  fon  diamètre  ;  G  Ift  lumière  !  H  le  bourlet  :  I 
L  lecoUet  :  M  M  Taftragale  du  collet  2  N  N  le  renfort  t 
O  O  les  Tourillons  ;  P  P  J'épaiflcur  de  la cplaflç  :  Q<1 
h  plattebande ,  &  la  place  de  l'archet  à  couvrir  la lii- 
micre  j  R  R  l'affût  du  Canon  î  S  S ,  SS  les  flafqucs  do 
l'affût  :  T  T  T  les  entrett>ifes,  dont  la  première  qui  cf| 
à  Tcxtremitéfert  à  tirer  lecanon,en  y  mettant  Tavam? 
train  au  jour.  Via  féconde  quieft  au  milieu  fertàlùpr 
porter  les^coinsde mire  2  &  la  ttoifiéme  qui  eft  àrautré 
cxtrprîitç,  empêche  que  le  canon  nefe  ren  verfc  enti6 
rcment  en  bas.  Elles  ont  un  fccond  ufage,qui  eft  de  Iicf 
les  flafques,  Outre  ks  entre-tpifes ,  l'on  lie  les  flafque$ 
de  trois  branches  de  fer,  que  l*on  appelle  boulons,&:  d^ 
plufieurs  bandes  de  -fer  couchées  tout  au  lone  Ôc  eq 
travers  ,  pour  a0urer  l'affût  &  Tempçcher  de  fc  rom^ 
pre.  L'affût  eft  foûtcouduneffieu&dedeuxroiics* 
dont  la  figure  eft  ici  :  l'extrémité  de  lefiîeus'appellelQ 
mulèau.  X  X  X  X ,  les  crochets  de  retraitte.  Les  roîie^ 
font  garnies  de  la  manière  que  la  figure  le  reprelentc:  Y 
marque  le  boulet,  comme  u  fort  du  cjuion.  Le  boulc^ 
ne  doit  pas  être  iufte  de  calibre  avec  la  gor^ç  du  çanoOi 
poiir  être  pli;$  fjtcile  à  çtre  m)s  d^^s, 
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1 1  î .  Les  utencîîs  du_CmQn».  font  AS  la  lantcrne-^y 

^iUont  L  L  i^  coins  de  mire.:  M  M  les  fconteaux  d(ï 

■  mire.  '  j 

1 1 4.  Les  Canons  ordinaires  portent  des  boulets  dck 

!  puis  î6, livres )ufqu*à24r   â  '  J 

II  $.  La  CouIevrine^U'feconde  pièce  dont  on  1* 

fcrt  i  fa  difference  d'ayee  le  Canon  eft  ,  qu'elle  porté 

■  moins  pefant  de  baie  :'  cepctidant  elle  eu  plas  longue  ^ 
;  fes  parties  fontles  mênjf^  (|u'au Canon. 

iitf.  Labatardeeftlatroifiémecfpeccîclleeftb 

i  coup  plus  petite  gue  lefe  deux  premières ,  foa  bo 

i  pefeenvironfîxlivrcsdaiÙElivres&demie. 

!     1  ï?.  La  moyenne  eft  ïa  quatrième  cfpcce,  cm 

f^  deux  livrci 

!  petit,  fa  baie  peu 


inuôf  du  Ëiucon; 
Ces  dernières  picj 
icces  deçà 

nces.  LcM  I 

tes  noms  (  ! 

s  déduites  ! 

me  peut  fî 
c ,  le  mouiquet,  ic 
c  le  piftoJet.  L'Ar- 
ecftainfiappellée^ 
en  manière  de  croc 
ulTant  elle  ne  blefic 
fez  connus  par  Icu' 
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1 2. 1  •  Le  Mortier^  outre  les  pièces  que  nous  veum 

de  dire ,  çfi:  un  4es  plus  en  ulage  pour  tout  ruiner^ 
brifer ,  fa  figure  &  Tes  parties  le  diftingueront  miëii] 
qu'aucune  définition,  11  y  en  a  que  Ton  met  fur  des  ^- 
fûts  pla$  courts  que  ceux  dont  nous  avons  fait  hdtt 
cription  ;  la  figure  eft  un  peu  différente, Voyez  la  i.Ç- 
gure  de  la  planche  fuivante ,  Icj  autres  fc  placent  i|ii 
une  plaquç,  ûg,z.  Ses  parties  font  A  B  la  longueur  ri 
C  l'ame  ou  noyau  :  C  D  profondeur  de  la  gorge  :  ÊI 
largeur  ou  diamètre  de  h  gorge  t  D I G  H  fci  chambre: 
Y  X  diamètre  4u  premier  renfort  appelle  ventre:  OV 
diamètre  du  fecond  renfort  :  I  Z  la  lumière  :  P  Kh 
longueur  delà  f^que  :  P  Q^fon  ^paifTeur  :  JJ.  S  la  hau- 
teur de  la  pièce  en  dehors  :  L  M  }a  pornbc  dans  le  mof- 
lier  :  N  T  fa  fuféc, 

122.  La  Bombe  eft  commdla  baie  du  Mortier,  elk 
e(l  de  fer^toute  ronde  &  creufe  en  dedans  i  elle  a  deôi 
anfes  poiu  la  pprter  i  on  la  charge  de  poudxe  &defaa( 
d'artinces,  &  1  on  met  fur  la  lumière  une  fufce  j  elltf^ 
pour  le  moins  un  pied  de  diamètre. Voyez  la  fig.  3  u 
eft  fon  diamètre  :  É I H  E  fbn  gouletrC  D  fa  plusgr 
de  épaiflèur  :  £  F  fà  moindre  i  C  L  la  fufçe  avec  f(Hi 
canal. 

123.  Le  Perrier  a  prefque  la  même  figure  du  M* 
tier,  il  eft  un  peu  plus  long,  &  fon  ufag  e  e  ft  d  voniji 
continuellement  des  pierres  &  cailloux  ;  fa  portée^ 
beaucoup  moindre  que  celle  du  mortier^fbn  plus  graâii 
ufage  eft  pour  les  afliegez  contré  les  affi^eans.  On|| 
fait  plutôt  de  fer  que  de  fônte,&  le  diamètre  du  çalibtt 
çft  tantôt  plus  grand ,  &  tantôt  plus  petit  :  il  fc  tire  ^ 
cilement  dç  haut  en  bas.  On  y  met  auflî  des  elobes  ^ 
pierre  delà  grolfcur  du  c^ibre ,  m^is  moins  trequeiQ 
snenj;.  '> 
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1 24.  te  ï*etard  çA  une  âutf ê  gîéce  j^ArtiiJerifi^ 
fcnformede  pain  tic  fttcre  pour  enfoncer  toutes]^  I 
de  portes,  ï)ont-levis,barncades,&C'V6yez  leS  figoi  4 
dans  la  planche  précédente  ^.s  6, 

ii5.  LeDouletcftuncn:pflb<lcfentc,dcfer,tot  i 
*oncic,  do8t  on  fefcft  pour  teiiîxe(î>ccesdepie(  i 
d'Artilleries,  dont  housavonjpîirle^-deffiis.ShM  i 
boulet  doit  êtfC proportionne  àla  pittc.  L'on  efri  ' 
tinguedepIufieursiorte^ftluifoMlcsfnl^iBfc.  ._^  :  . 

I  z6.  Les  Boulets  longs  &ûeaJt^iU'^âi3CTnbeiMJ 
quels  Ton  met  une  rpeche  pouc  ipctti^IefeudansJB 
chambre  du.  boulet,  quiétai  ucow 

plus  d'effet  vcîna^  à  crever*  u 

tÂy.  Les  Boulet^  à  btand:  ^'^*4^ 

pcfiîte  barre  de  fef;  longue  4c_ 

h^i.  Les Bdul.ËJs^ de^»c ti  itde  1 

tnoitiez  jointes  étiUJetoble  par  ; 

129.  L«  Boulet  *ouge  qi  auf  1 

avant  que  de  le  tïieftre  au  car 

1 3  û.  La  balé  famée  âî  conâpofée  de  deux  b^  t 
jointes  par  Utt  û\  darchal. 

13  I.  LesCattouchescjoifontd  Xdea  l 

ton  ou, de  papier  à  contenu  une  ilh  udre ,    i 

auboutunêbalcdemouTquetoad  maisl  t 

cartoucltts  à  citions,  font  dès  boïtt  inctha  ■< 

tes  de  demi-pied ,  &  proportioiuici  re  du  <  - 

tion,  toutes  chargéesde  balËs,  pout  f  fur  ai  S 

multitude  de  Ibldats.  Nous  ne  donnerons  ici  aucm  ! 
figure,  patce  qu'il  eft  facile de.concevoir  tout  ce  qi  I 
npus  venons  dt  dire ,  pour  peu  d'attention  quel'on  ' 
apporte;  RcmarqttCE  qn'ctiteiniedc  Matines  j^j 
touche  s'appdlc  gai^ouche. 
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1 3  2.  La  fiombe  (ert  aùMoftief,  ôôttiihe  tiôus  àVôifi 
déjà  dit  cy-dc0us  :  mais  la  Grenade  fe  jctttf  à  la  m^iit 
Les  Greîiades  font  faites  de  matière  fragflcjle  pfuyfôu- 
Vent  de  fonte,  de  ter  ou  de.fer  blanc  ou  deveite  où  d( 
carton  i  elles  gardent  la^  figure  rdnde ,-  &  elles  font 
CreufeSy  pour  être  chargées  d'une  cdmpofîtidn  expré 
de  poudre^c.  &  on  y  met  lé  feii  par  une  petite  Âifee 
La  planche  fuivante  vous  un  r^pr^fente  de  plufieun 
ibrtes/  ^ 

133.  La  Catcîâfleâ  deux  cercles  dé  fet  qui  (c  croi- 
fent  en  manière  d  ovale,  au  milieu  defqtielles  l'on  ma 
une  bombe ,  &  autour  un  fac  de  toile  godronné,  rem- 
pli d'étoupes  huilée^  5  Se  godronnées  de  grenades  ,  de 
canons  de  piftdlet ,  chargez  de  feu  d  artifices  :  eUc  û 
jette  comme  la  bombes 

134.  Il  y  a  encore  utîe  ih^rtîté  de  femblable^  boules 
d'artifices  ^  comme  les  baies ,  le  pot  à  feû ,  les  dards  Sq 
jlambeauJt^  barils  à  feu,  ceïcles,  ^gots  atdans  &  gene-^ 
talement  de  toutes  fortes  de  figurés.  La  planche  Gâ^ 
vante  en  reptefenfera  de  beaucoup  de  tnanieres  ^  fie^ 
leurs  noms  en  même  temps ,  ce  qui  fera  plus  facile  ]^ 
tonnoître  par  la  figure  que  par  des  definiti<ms>  il  faut 
feulement  remarquer  que  toutes  ces-  fortes  d'inftru- 
mens  ont  leur  mixtion  particulière^  dont  hoos  ne  par-» 
Ions  point  de  peur  de  Ibrtir  dut  deffeiri  que  nous  nous 
fommes  propofé- 

1 3  5-  La  fougade  ou  fbug^ ,  eft  de  grande  utilité 
l>om:  nuire  beaucoup,  c'eft  un  petit  fputneau  que  Ton 
difpofe  à  faire  fon  effet  lorfque  Tennefui  eft  deflîis.  O 
fourneau  fe  remplit  de  poudre  SC  autres  mixtions  fem^ 
blables.  Le  caiflon  des  bombes  eft  preCjue  femblahl* 
à  la  fougade  :  c'eft  un  petit  coffre  rempli  de  pou(ke 
de  bombes,  prçpre  à  être  enterré  en  peu  de  temps.' 
y  met  le  feu  par  le  moyen  d'uçè  fauciflb  dont  n 
]>arlerons  cy-aprez« 
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^  I  je5.  La  Mine  cft  tincourem»e^tc4amIa 
d'un  Bâftibn  ou  àifieui^^  {>ouL-y  mcctxc  de  lapoudr* 
&  faire  fauter  la  muraille  en  y  mettant  le  feu.  La  pian 
che  fuivante  mar<que  la  voye  de  la  Mln^^^^ês  cqp 
brcs  que  Ton  fait  de  grandeur  à  y  cx>: 
que  1  on  veut  mectK  >  qui  d|  d*9r<yn 
2  ooo.  livres  de  poudre; 

137'  SauciBe> eft  lafufée de Ia:BÛne.^ôcx» tnâdtl 
feu  cUns  les  poudres  $  elk  eft  &it^dë  toile^^  ou  d 
cuir,  dekgroiTeur  d'un  ceufdt^ule^^dçla^ 
deur  fuâiËuite  à  y  mettre  le  feu  Êictteatièht.  Ce  cuir  d 
tot)t  rempli  de  poudre^'on  met  un  bout  de  la  SwàÛ 
datis  les  oaiits  de  poudre ,  &  à  rautr&l'on  y  aicacfa 
une  moche,  que  l'on  allume  par  le  boau  Se  qui  vtnan 
à  être  brûlée  >  nitt  lefen  dins  la ûucàTe >  &  ainii  d 
fuitte  dam  tes  barils  de  poo<&:c  pour  faire  jauctl 
mine. 

Mi.  GaHecie ,  c&  un  pont  couvert  de  bonnes  pian 
ches  garnies  èc  laîmes  de  fer  poujcdonner  pai£)geai 
Mineur  ^  die  u'eft  plus  gaeres  d'ufage  :  maisTofti 
donné  kmêime  nom  à  une  tranohée  âite  dans  un  fi^ 
fé  (èc,  que  f  on  couvre  de  bonnes  planches  &  gazoïjs 
pour  faciliter  le  mineur  à  aller  «u  pied  de  h  muraille; 

139.  Madriers ,  font  de»  grofifesiilaQclKs  de  ôhc^e 
mifes  en  pointes,  &  garotâs  de  lames  de  fer^  de  coiivv 
tes  de  terre  &  de  g»ôn  p.pout  empêcha:  l'effet  ** 
bombes  6c  grenadei^que  ron  jette  (ur  le  minêurX 
dpelte  encore  du  oom.dc  Madriers  généralement 
tes  fortes  de  groffes  planches  de  chêne.  Les  Ma 
de  cette  forte  fervent  beaucoup  ^mx  aAî^çans , 
reiifter  aux  gxensukS'  &  mtoa  feux  d'artifices 
t>labk5» 


7+0.  Les  Mar 
planches  de  chêni 
ceux  qui  uavûlk 
après. 

141.  Gabions  fi 
de  tonneau  :  on  I 
batcehes,&  ils  foi 
fures  necefTaires  a 

14Z.  Falanes  1 
que  l'on  garnit  d 
pour  faciliter  des 
14$.  Le  chev 
pointe  de  fer  ou 
bord  de  l'ennemi 

144,  ChaulTet 
cée»  de  telle  i<»tc 
V@yee.^''â^  $• 

14$.  Caîcutes 
mine'  "•  ■"     - 

i46.'Ç|lindç,efl 
pièces  de"bois,qi 
terre,&c.  pour  Ce 

147,  Chandelle 
prcsàfoûteniirde 

Voila  au  fujet  c 
necefi^irepQurfr 
homimdoit'ena 
&  la  maÀtcre  de  1< 
cy-3preE,lor(quc 
l'Arc  defoitincr^ 
qui  en.  On;  écrit* 
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C  H  A  P  ï  T  R  E  XV, 

i 

If  T  Es  Mécaniques  font  les  Sciences  qui  conûdeeen 
l^les  principes  des  Arts<pour  en  tirer  quelque  ayaii 
tagepour  leurs  avancemens.  ^Wcs  çonfldcrent  prind 
palenient  les  poids  &  machines  qui  fervent  à  élever  en 
mouvoir  des  fardeaux  extraordinaires.  Voici  les  dcfi 
lûtions  c^ixc  nous  avonsjugéneceiTaires^pouriavof 
quelque  idée  de  ces  Sciences, 

2,  Pcfantcur  ou  poids^eft  une  forceou  puiflimcMu 
poulif^  de  haut  en  bai.  Ce  mot  dk  puifianee  a  étééd 
ni  ci-defiU6  ;  de  forte  quefuivant  cette  définitioi^  ,^ 
caufe  qui  fait  mouvoir  A  de  haut  en  bas  vers  B,  )|*ap 
pdlç  poids  ou  pcfantcur.  Voyçz  la  fig,  it 

3 ,  Dcui  poids  font  en  équihbre,  dont  lç$  forces  (otil 
ég^es  pour  defcendre.  Ainfi  le  baifin  A)  eft  en  équiHt 
bre  avec  k  baifin  B ,  puifque  A  éc  B  ont  égales  fcircei 
pour  defcendre.  Vovez  la  fig.  *  • 

4,  Le  centre  de  peUnteur  eft  qn  point^autour  duque 
toutes  les  parties  d'un  corps  font  en  équilibre  !  ce 
pourquoi  le  poipt  A  du  même  poids  A ,  eft  le  centn 
4c  fa  pefanteur,  parce  que  s'il  c^  fufpendu  par  le  poia 
A,  toutes  les  parties  comme  B  &  C,  delcendront  éga 
Icmcnt,  &  fe  tiendront  en  équilibre.  Voyez  lafig-j. 

5. Le  point  de  fufpenfion^eft  celui  par  lequel  un  poid 
cft  empêché  de  defcendre,commc  A  du  Çilindre  g  C 
fufpendu  par  le  filet  A  t), Voyez  la  fig.4.  ^ 

6,  Ligne  de  direâion ,  eft  celle  que  décrit  le  centu 
de  pefanteur  eo  tombât  pei-pc«4iCHlairçmçnt.  \o^9 
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7.  Poidsm^^i,lbntcenxdoiit1esfbixesibmM^ 
gales  pour  dcfixndre;  ainfi  le  poid  A  cftpluspeûitt 
que  le  poids  B ,  parce  que  Aa  plus  de  foreepoùr  dtG 
cendre  queB  n'en  apàs.  Voyez  la fig^r^ 

S.  Plmieurspokkattaahezputinis,a^flbitcotnmf 
û  c^étcât  un  feui  poids.Ajiilfi^ufienis  poids  mis  dan^a 
lyalance  A,  doivent  r«nporter  fur  la  babriçe  P  fi&2.: 

9.  Les  cor[>S;4(frs  &  iblides ,  font  idappdlez  coix 
dont  tout^fés  p^es  (ont  unies  6c  çnrepiis  :  de  for 
que  fi  U3|  corps  étant  fulpendu  par  le  censé  ^e  £<i 
poids  y  fej  parties  demçufent  en  repos  &  en  équilih^ 
autour  de  leur  centre ,  ciç  corps  Cera  appelle  4ur  Se 
Jide  :  au  ccmtraire  les  liquides  teront  omx  dont  les 
ties (e détacheront  ^  &{e  fepar^cnt  en  as  defv  " 
iîon.A>  fig^s^marqueuacoipsToUdes^Qa 
liquidéf  .:*- 

I  o.  Verge  ou^îer  t  eft  une  ligne  que  Ton  conçoft 
parfaiteix^nt'  folide  &  mUe^ble  »  quelqiteforce  qije 


en  C ,  pour  pefantque  foit  le  corps  D  ,qui  rdifte  m 
mouvement  de  A,  elle  iie  fe  plie  point  du  tout*  fig^.  ^ 
^  II  •  Ue  point  d'arrêt,  eft  celui  dans  une  verge^auqud 
rQncqkp^^être  lare{i{bmcedespoi(b>coqainc  Ada» 
]a  vergel^O'  A  l'égard  des  poids  X  &  Z,  qui  refifte^ 
dans  Icurmouvement.  Voyez  la  fig.  5.  car  la  verge  £ 
C  étant  inflexible,  &  le  point  A  pote  fur  le  coin  D,  b 
verge  eft  totalement  arrêtccpar  le  ppint  A ,  quelque 
effort  que  fâfient  les  poids  Xêc  Z  >  pour  Êdre  défirent 
dre  la  verge  3  C.  Quoiqu'il  n*y  ait  point  de  corps  ioi 
flexible  àFégardd'uh  plu$  fort,Qud'un  poids  cxtraorjr 
dinaire ,  Ton  fuppofe  ici  quç  le  levier  (bit  vcrits 
ment  inflexible  •  parce  que  dans  la  pratiqueTon 
employé  pas  ^l'autre  àf^fiwdde»  fiiïccs  ojj'qii 
»ppliq^c•  *=? 
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1 2.  Les  poids  & 
tecipcoques  lorfqu 
tit,cequelaplusg 
Pat  exemple,  fi  lej 
qucladiftancedeC 
BAJes  poids  X 
poifitd'arrêtA>fo 
devant. 

I}.  Les  noms  qi 
mens  dont  onfcr» 
ront  ici  déflgnez  p: 
figutes  dans  la  plar 
fiiCée ,  autour  de  j 
Tympans  ou  roiia 
font  des  Pignons  re 
F,F,GG,fontapi 
H  Manivelle  ou  to 
Pendule  :  I  Poulie  < 
MCoin:NViz!< 
Cris:RRRRdifï 
fimpIe:TSyringu 
chine  pneumatiqui 
multipliez  &  biçn  i 
autres ,  il  n'y  a  me 
on  ne  vienne  faci] 
amplement)  lorfqu 
de  CCS  forces  de  Se 
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CHAPITRE   XV L 

It  F  A  Cofinpgrfiphic  eft  la  Science  qui  conCderc  la 
LifitRation.;,  lia;  grandeur ,  les  moqvemens  &  les 
(fif&rqites  proportions  de  tout  l'Univers, 

2.  Celle  qui  reprefcnte  la  différente  fîtuation  dcf 
parties  de  l'Univers ,  peut  être  appçllée  fimplement 
Cohnographie.  fit  celle  qui  en  coafidere  les  mouve- 
ment, leur  grandeur  &  leur  mçfiire ,  fi  elle  ne  -pm* 
prend  que  les  Cieujc  &  les  Aftres,  onla  nomme  aftro^ 
îiomie  5  naais  cçlle  qui  s'occupe  feulement  à  confide- 
ler  les  différentes  (ituations  h  parties  de  la  terjre ,  fe 
nomnoe  Géographie. 

3 ,  I4  Cofinographic  Amplement  cft  ou  naturelle  ou 
artificielle:  la  naturelle  confidereles  parties  de  l'Uni- 
vers telles  qu'elles  font  véritablement  (tons  leur  ordre 
&  leur  fîtuation  naturelle  ;  l'artificielle  au  contraire 
Imagine  plufieur$  points,  cercles  &  lignes^fin  de  ren- 
dre plus  tadJcment  raifon  des  effets  que  l'on  remarque, 
dansia  nature,  paj:  raport  aux  Mathématiques  ;  parce 
Que  les  autres  confider»tions  appartiennent  aux  Phyr 

(iciens,  .  ^ 

4t  La  Cofinographie  naturelle  ne  peut  être  que 
iTune  forte  ?  mais  Tes  ^avansne  s'accordent  pas  dans  la 
iîtuation  des  parties  du  Monde-  Nous  expliquerons 
les  differentes  flippofîtions  ou  fyftemesdes  plus  habi* 
îcs ,  aJftn  de  mieux  diflinguer  ce  que  nous  en  dirons 
aUlcurs,  1,'artificiclle  fe  nomme  ordinairement  la 
Science  de  la  Sphère,  nous  traiterons  de  Tiinc &  de 
r-utre  dans  des  Chapitres  differens.  Nous  traiterons 
c  Oiitede  l'Aftronomie ,  de  l^Géographie,  &  en  der*.  ' 
r  t  lieu  de  la  Gnomonique ,  &  parce  oue  dans  TAf^ 
t  aomie ,  l'on  confidere  deux  chofcs  différentes ,  qui 
f    t  ie  mçwvçmcnt  &  le  temps ,  nous  divifcrons  çi;^ 


<;pre  ce  traité  en  deux  ^  fçavofr  rAftroiuMBie  par  ral^^ 
pott  aux  mouvemens  ào  mefures  :  &  par  rapport  aux 
Temps  que  Xon  appelle  du  nomdeCronographie» 

1:H  APITIIE   xvu 

I .  QYfteme  eft  une  maniéré  de  ranger  ou  de  marquer 
3la  fituation  de  toutes  les  parties  de  ITJnivas. 

2.    Les  pai:tics  de  l'Univers  font,  la  terre  &  Peau  , 

3 tu  enfen^ble  ne  font  qu'un  même  globe  (ce  que  nous 
émontrerons  ailleurs,}  T Air,  la  Sphère  du  feu,les  fept 
Planètes,  le  Firmament  &  les  Etoiles  |ixes,&  qudqùe} 
Cieux  au  delTuSt 

j.  L'Air  fe  partage  en  trais  Réglons,  h  baâe,l4 
moyenne  &  la  fuprême.  La  baffe  Région  eft  renfer^ 
mee  entre  la  Terre&  les  Nues  5  la  moyenne  dans  tout 
Tefpace  que  contiennent  les  nues  $  &  la  fupreme  de** 
puis  les  nues  jufqu'à  (a  dernière  fuperficie. 

4,  Les  fept  Planettes  font ,  la  lune.  Mercure,  Venus, 
le  Soldl,  Mars,  ]upiter  &  Satun^e.  On  les  défîgne  par 
les caradetes  fuivans,  la  Lune  ((  Mercure  ^9  yeam  % 
le  Soleil  ité:  Mais  ^  Jupiter  ^  Saturne  tv 

5.  Les  Etoiles  font  innombrables,  fi  Ton  veut  con<^ 
ter  toutescelles  que  les  inftrumens  nous  découvrent  3 
mais  de  celles  que  la  vue  (Impie  nous  faitrànaraaçr^ 

l«oaGaçonceioi2» 
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6.  Ce  nombre  d'étoiles  fc  pattage  en  jJlufieurs  con-» 
L  âellations  ou  s^fterifmes ,  favoir  2 1.  Septentrionales^ 
%7.  Mcridîfpales  ^  &  douze  dans  le  Zodiaque.  (  Ce 
iecme&ra  expliqué  cy-aptra.) 

Les  Septentrionales  font  i.  la  petite  Ourieou  Cyr 
r  fiofure  y  qui  contient  fept  étoiles  en  fa  figure ,  &  une 
au  dehors.  2.  I^  g^rande  Ourfe  ûu  Hélice,  autrement 
le  chariot  du  Roy  David ,  qui  contient  Viiigt-fept 
étoiles  en  fa  figure ,  &  huit  au  dehors.  2  •  t-c  Dragon 
ou^rdiendes  Hefperides,  <iuia  31- étoiles.  4.  Ce* 
phee ,  qui  contient  onze  étoiles  Qc  deux  au  dehors» 

i  S-  Bootes  ou  le  bouvier ,  ou  ]e  gardien  de  Tour fe  qui 
a  vingt-deux  étoiles  dans  fa  figure ,  &  une  audehors» 
6.  La  couronne  boréale  autrement  d'Ariadne  de 
Vulcan^quiahuitétoiles*  7.  Hercules  ou  Promet ée 
Qui  a  vingt-huit  étoiles  outre  Celle  qui  eft  au  bout  de 
ion  piédroit  ^  laquelle  il  aconunune  avec  Bootes^ 
encore  une  hors  de  fa  figure  vers  le  bras  droit.  8:  Le 
Vwtour  tombant  fous  la  Lyre  d'Orphée  qui  ne  con- 
tient <|ue  huit  étoiles.  94  Le  Cygne  ou  la  Poule  qui 
enadix-fept^  &  deux  en  dehors.  lo.  Caifiopée  oit 
le  Tluiône  Royal  qui  a  treize  étoiles,  ii.  Perlée,  ou 
le  Porteur  du  chef  de  Meduie  ^  qui  en  a  vingt-fix  ^  2c 
trois  au  dehors.  1 2.  Le  Charrier  0(1  Erichton  qui  eti 
a  quatorze.  13.  Le  Serpentaire  ou  Efculape  >  qui  en 
a  vingt-quatre  &  cinq  en  dehors.  14.  Le  Serpent 
qui  en  a  dix-huit«.  1 5.  La  Flèche  ou  le  Addedardî 
appelle  Démon  méridien  qui  en  a  cinq.  16.  L'Ai- 
gleravifleurdecanimede ,  ou  le  Vautour  volant  j  qui 

I  en  a  neuf  en  fa  figure ,  &  fîx  au  dehors.  1 7.  Le  Dau« 
phiji  porteur  d'Ârion  qui  en  a  dix.  1 8.  Le  Cheva- 
let »  ou  poulain  niy-party  qui  en  a  quatre,  i  p.  Pegaie 

;  ou  le  cheval  ailé  de  Bellerophon  qui  en  contient 
vingt.  10.  Andromède  ou  la  femme  cnduuncée» 


J74 

t^ui  cfl  contient  Vinft-ffois.  ii-te¥riâfigtc6faÔi. 
toton^  qui  n'en  contient  que  quatre; 

Les  Coriftcliatiôfti  Méridionales  fbhtj  leé  âhtîetti 
Hes.  I .  La  Baleine  ou  le  fnohftre  marin  qui  eh  a  tringt* 
tieux.  2.  Orion  ou  le  furieux  ^  qui  en  côntîefit trente^- 
huit.  î-  L'Eridan^  dule  fleUve  rfOrion  qui  enatrcni' 
te-quatre.  4.  Le  Lièvre  qui  en  a  dou2ié.  s .  Le  grand 
chien  qui  en  adixrhuit  j  &  douze  aux  eri^roiis.  6.  Là 
petit  chien  ^  ou  la  caiiiculc  qut  en  a  dftix.  7 .  Le  Na- 
vire d'Argos  ofi  de  Jaifon  >  où  le  Chariot  de  iner  qut 
en  contient  quarante-cinq.  8  *  I.'Hydre  où  la  colea- 
vreqiii  en  a  vingt-cinq,-  &  deux  en  dehors.  Çi  La  taf- 
fe  ou  la  erUche ,  qui  eti  a  fept.  i  b.  Le  c'ourbeau  oti 
î'oyfeaudePhebus ,  qui  en  afept  aulïî.  i  i.  Le  Cen- 
taure ou  Minotaure  qui  en  a  trehte«(ept;  1 2 .  Le  Loup 
ou  la  Panthère  qtâ  en  a  dix-neuf.  1 3 .  L'Autd  oti 
TEncénfoir,  qui  en  afept.  14-  LA  Couronne  meri-» 
dionale  ôu  la  roîie  dliiion  qui  efi  a  tteize.  1 5^  L^K 
Poiflbn  auftrale  qui  en  a  douze  &  fix  en  dehors^ 


Les  dou2e  Auftrales  ôbfervées  par  lés  ftiocierhés  ^..^ 
561.  étoiles  i  leurs  noms  (ont  i .  le  Paon,  2 .  le  Ton-» 
Cân,  3.  la  Grue,  4-  le  Phcnix ,  5.  la  Dorade, 6.1e  Potf*- 
fon  volant,  7.  ITîydre,  8- le  Caméléon ,  9.  l'Abeille, 
io.  la  Mouche  indienne ,  1 1  Je  Triangle  auftrale,i2é 
le  Triangle  iïidien. 

Toutes  ces  Conftellatîons  fbnf  reprefent ces  par  dei 
figiures  fur  le  globe  celefte,  auquel  je  renvoyé  le  Lec- 
teur, pour  n'être  pas  obligé  deie  peindte  ici.  Et  d'au* 
tant  plus  que  la  difpofition  cks  étoiles  de  chaque  ccfti^ 
ileilation  n'a  aucune  vrai-femblancc  avccles  aftâmam^ 
dont  elles  ponent  le  uohl 
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les  Ancfens  ^uî  méloîent  leurs  fdehces  avec  la  ta^ 

bk ,  ont  donne  ces  differcns  noms  à  leurs  Conftdla'* 
dons ,  (bit  que  ces  premiers  Auteurs  de  ces  fciences 
vouluiScnt  les  rendre  plus  obfcures  pour  ne  les  pas 
lendre  communes ,  ou  que  par  une  vaine  faperftitioa^ 
ils  auflbit  que  toutes  ces  Conftellations  influoienc  ici 
bas  des  qualitez  femblables  à  celles  des  animaux  dont 
â$dônnoient  le  nom  aux  Aftres  qu'ils  coniideroiene 
au  Firmament.  Il  eft  plus  vrai-(emblable  que  ce  n'é« 
toit  que  pour  cacher  les  my  fteres  de  leurs  fciences>afift 
de  ie  rendre  plus  recommandablcs  parmi  ceux  qui 
D'en  avoient  aucune  toiinture. 

îxs  douze  Confteilations  du  Zodiaque  font ,  le  Be« 
lier  vie  TolireauV  les  Gémeaux  niEcieviâès&le 
Lion  SI  la  Vierge  ttç  k  Balance  û  le  Scorpion  mur 
FArcher  ou  Chiron  ♦►  le  Capricomc>  h  Verieatt8tt 
&l»FoiironsX*  . 

m 

7.  Ht  premier  Sy  fteme  ou  arrangement  des  parties 
du  Monde,  eft  celui  de  Ptolomée.  Il  a  placé  la  terre  2c 
l'eau  comme  un  globe  au  centre  du  Monde  >  Tair  au- 
tourjefea  en  fuite*  Et  les  fqpt  Cieux  d^  fept  Planètes: 
ûvmr,  le  premier  celui  de  laLune;  le  fécond  celui  de 
Mercure  $  le  troiûéme  celui  de  Venus  ;  le  quatrième 
celui  du  Soleil^  le  cinquième  celui  de  Mars>k  fixiéme 
celui  de  lupiter  ;  le  feptiéme  celui  de  Saturne*  Imme« 
diatement  au  deflus  de  Samrne  le  Ciel  du  Firmament, 
&  le  dernier  le  premier  mobile  :  Outre  les  differcns 
Ceux  11  admet  plufieurs  orbes  &  pluileurs  épicy  clés  » 
dont  nous  parlerons  ci-apro:  au  traite  delà  Sphere.L% 
phncheAûvanteiepreCem^cctK  ûtuatioai 


r. 


8.  le  fecondlSyéemc,dicèiiu  cfc  Gôprfrifei 

ttur  place  le  Soleu  au  centre  du  Monde^autour  daq 
il  place  les  deux  Planètes  de  Venùffic  de  Mercure,  _^ 
au  ddàde  ces  deux  Flatietes  il  fait  liiom^bir  la  TerrcT 
de  même  manière  autour  du  Soleils  Les  autres  Plane^ 
tes,  MarS)  Jupiter  &  Saturne  tournent  aniÇ  aâtour  du 
SoieLU  il*  n'y  a  que  la  Lune  qu'il  place  dans  un  Orbe,^ 
qui  environne  la  terre,  les  eaux  &  l'air.  Le  Firmament 
a  pour  centre  le  Soleil  ^  fie  il  ne  rëconncïk  aucun  pre-^ 
mier  mobile-  Il  ne  fiippofe  pas  (èulement  que  h  Terre 
tourne  dans  un  an  autour  du  Soleil  i  û  veut  encord 
qu'elle  tourne  en  vingt-^^uatte  heures  autom'de  fort 
propre  Axe.  Ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'examiner  les  rai- 
fons  de  chaque  Aùtetir  pour  prouver  fon  Svftemc» 
nous  en  parlerons  aîUeuis. Voyez  la  fig^i  «  de  la  plaxi«^ 
che  fuiv^inte^ 

Le  Syfteme  de  Tychp  eft  le  troifiémc  :  ce  S 
iemble  participer  des  deux  premiers.  U  place  comm 
Ptolomcc  la  Terre  au  centre  de  l'Univers  /  &  fc  Cic 
du  Firmament  concentrique  à  là  Terre  :  pour  toutei| 
les  P!ahetes  il  lés  fait  mouvoir  autour  du  Soleil ,  comA 
me  étant  le  père  de  h  lumière  que  le  Soleil  leur  com 
munique ,  en  quoi  il  convieht  avec  Copernic-  U  né 
reconnoît  point  non  plus  que  Copernic  aucurr  pre*^ 
mier  mobile,p^ce  qu'il  fait  mouvoir  les  Planètes  dans 
un  autre  (êns.  Cet  Auteur  ne  veut  pas  les  Cientx  foli^ 
é^  comme  Ptolomée,  en  quoi  il  fuit  Copernic  -y  mais 
il  veut  que  les  Planètes  fe  meuvent  au  delfous  du  fir- 
mament dans  tout  refpacequi  contient  les  Planètes 
comime  les  poiflbns  dan»  l'eau ,  ainii  jtoute  h  matière 
du  C^iel  des  Planètes,  il  ht  fuppofe  extrêmement  fluid^ 
pour  faciliter  le  mouvement  des  Planètes.  Voyez  la 
ligure  a. 


xo.Lej 


iô.  Le  ^iiâtriéidé  Syftcttië  s  appelle  lé  commuti, 
Jarce  qu'il  a  plus  4e  fedateurs  qu  e  les  trois  autres.  Cd 
^yftcme  place  la  Terre  irrimobile  au  centre  de  TÙni- 
ircrs  5  ne  faifaht  qu'un  niême  globe  a^'ec  la  ipallc  ge- 
xerak  de  toutes  les  eau^  î  l'air  en  fuite  divifé  en  trois 
tegionS,  comme  iious  l'avohs  déjà  dit,  &  la  Sphère  du 
jeu  autour^  La  Lune  fait  le  premier  Ciel ,  ayant  fon 
Siouvemët  autour  de  la  TérreXe  Soleil  fuit,beaucoup 
HoigiTc  cependant,  parce  que  les  Planètes  de  Mercurd 
SrdcVetius  fe  meuvent  autour  de  lui  concentriquemê t^ 
Mars  a  fon  mouvement  concentrique  à  la  terre,  &  Ici 
leux  autres  Planètes  de  Jupiter  &  de  Satutne.  LeÎFir- 
nament  environne  toutes  les  Planètes ,  &  contient 
lans  fon  ciel  les  étoiles  fixes  ;  au  deffus  de  lui  cft  le  fe* 
:ond  criftallin  qui  donné  un  branle  à  toute  la  machine 
inférieure  du  Septentrion  au  Midy  &  du  Midy.au  Sep- 
tentrion >  &  après  lui  le  premier  criftallin  qm  balan* 
ce  tous  les  Cieux  inférieurs  d'Oritmt  en  Occident ,  5£ 
d'Occident  en  Orient.  Le  premier  Mobile  les  envi- 
tonne  toui,  &  les  fait  mouvoir  d'Orient  à  TOçcidenti 
t'cft  de  là  que  ce  ciel  a  pris  le  nom  de  premier  Mobile* 
Enfin  les  Chrétieiis  qui  croyent  un  lieu  particulier 
deftiné  pour  la  demeure  des  Bien-heureux  après  cette 


ioe ,  ont  encore  placé  un  ciel  autour  du  premier  Mo- 
bile 5  à  qui  Ton  cionne  le  noth  de  Ciel  empirée.  Celui-* 
là  cft,  à  ce  que  Toti  croit,  plutôt  de  figure  quarr ce  que 
tonde,  pour  marquer  le  repos  qui  feinble  plutôt  con^ 
ircnir  à  cette  figure  qu'à  la  ronde,  La  planche  fUivant* 
taarquc  toutes  les  parties  de  ee  Syfteme^ 
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09>   U  ^htre. 
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A  Science  de  ta  Sphère  cortûderc ,  comme  nkm 
l'avons  dcja  dit^  plufîetirs  points ,  lignes  &  ccrclcî 
que  les  Aftronomes  ontimaginez  dans  les  cieux,  pput 
mieux  remarquer  les  diiFerens  ihouvemens  &  Utua 
tionsdes  Aftrcs,  Us  ont  donné  le  nom  de  Sphère  na 
turelle  à  toutes  ces  chofcs  appliquées  dans  les  aeux:& 
pour  une  plus  grande  facilite,  ils  encompolênt  uncdi 
carton  ou  de  métal,  qui  reprefentent  tous  ces  cciScIc 
&  ces  ptmts ,  à  qui  ils  ont  donné  le  nom  de  Spjicn 
artificielle.  Voyez  la  i .  figure  qui  vous  reprcicnteçet 
te  Sphère  (ur  Ion  appuy . 

2.  Pour  bien  concevoir  tous  ces  points,  lign^  9 
cercles  de  la  Sphère  naturelle ,  nous  fuppoferons  avg 
la  plufpart  des  Agronomes ,  que  le  premier  mobile  M 
meut  en  2  4.  heures,&  que  p^  la  rapidité  de  fcm  n)oœ 
vement  il  entraîne  tous  les  deux  inférieurs ,  &  lem 
communiquant  Ton  mouvement  9  U  leur  fait  faire  h 
même  révolution  en  24.  heures. 

3 .  Le  côté  par  où  commence  le  mouvement  à 
tous  les  cieux  par  la  rapidité  du  premier  mobile,  s'ap 
pelle  rOricnt  ou  le  Levant ,  parce  que  c'eft  de  cecôo 
que  Ton  voit  tous  les  Aftres  (e  lever:  &  le  côté  qui  h 
cft  oppofé  diametralcraient ,  s^appellerOccident  oui 
Couchant ,  pacce  que  c  eft  de  ce  côté  que  l'on  voit  1« 
mêmes  Aftres  difparoîtrc  &  fe  coucher.  Ainfi  le  poÎB 
A  de  la  fig.  2 .  fera  rOrient,parce  que  nous  concevioti 
que  tout  le  globe  B  A  C ,  le  mouvra  du  point  A  v  ' 
D  :  &  par  confequent  D^feralc point  d'Occident 
du  Couchant  :  &  toute  la  partie  ou  fàceB  A  C 
appellée  partie  Orientai  ;  au  concraiJte  B  D  C^  ' 
partie  Occidentale» 
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4.  En  mêmctcmps  que  Ton  conçoit  que  le  gidbeâ 
meut  d'Orient  en  Occident ,  chaques  parties  de  la  Su- 
perficie extérieure  décrivent  des  cercles  parallèles  entre 
eux  y  &  deux  points  (c  tournent  en  eux-mêmes  faœ 
décrire  aucun  cercIcCes  deux  points  ont  été  appelles 
les  Pôles  du  Monde ,  &  les  cercles  que  décrivent  cha- 
ques parties  de  la  Superficie  fuperieure  dans  leur  revo». 
lution  qui  fe  fart  en  24.heures>ces  cercles  ont  été  apd* 
fcz  cercles  diurnes.  AB  font  lesPofcs  dumondë,&  les 
cercles  C  D,  EF,  G  H,  U^,  M  N,  O  P^  CIR ,  font  des 
cercles  diurnes,  fig.  i . 

5.  Nous  avons  déjà  qt»tre  points  que  les  Afiroiio-' 
mes  ont  appeliez  points  Cardinaux ,  qui  font  les  deux 
Pôles  ,  &  rOrient  &  f  Occident  nous  les  définirons 
dans  les  nombres  fuivans^ 

6.  Pôle  arftique  >  cft  Fun  dés  points  fixes ,  autour 
tfefquels  la  Machine  du  Monde  fo  meut ,  qui  eft  vûë 
prés  des  deux  Ourfes  dont  il  a  pris  le  nom  d'ardique, 
on  rappelle  Septentrional^  Boréal  &  Nord.  C'cft  en- 
core celui  que  nous  voyons  dans  ces  pais.  Voyez  la 
figure  2 . 

7.  Pôle  aiîtarûique  eft  le  point  fixe  oppofé  à  Taïc- 
tiquc.  On  l'appelle  encore  Metidional,ou  Âuftral  ou 
Sud,  celui-là  nous  ne  le  voyons  point  dans  ces  pais. 
Voyezlafig.2. 

8 .  Le  Point  d'Oriont,  eft  celui  par  où  commencent 
les  Aftres  à  paroître  dans  leur  lever ,  comme  A ,  fig.  j  • 
Il  eft  encore  appelle  IXft. 

9.  Le  Point  du  Couchant  eft  celui  par  où  les  Aftres 
cdbimencent  à  difparoître  dans  leur  coucher.  Il  eft 
encore  appelle  Oueft,  comme  l'oppofé  àFEft.  Voyci 
Iafig.3.  ! 

r  o.  Les  Pôles  font  des  points  fixes  à  Tégard  de  tout 
lUnivers  :  mais  les  deux  points  d'Orient  &  de  Cou-^  j 
chant  changent  fiiivant  les  diverfes^^contrées  ;  parcQJ 
que  la  terre  étant  fiippofée  ronde ,  le  Soleil  par  exemJ 
pie  fe  levé  dans  de  certains  païs  lorfqu  il  fe  couche  oj 
d'autres  ^  ainfi  chaque  paj^  «  foû  Orient  &  foa  Coit 
chjiut  particulier* 
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1 1 .  La  ligne  que  Ton  conçpit  paffei?  par  le  centre  4tt 
Monde  d'un  Pôle  à  Tautre ,  a  ctc  tK>in|néç  YJ^nf^  d^ 
Monde.  Voyez  la  ligne  A  Ç,  fig.  I , 

1 2.  Tous  lesCercIes  Diurnes  font  inégaux ,  il  n'y  ^ 
<jue  ceux  qui  font  également  éloigne?  des  Pôles  qui 
ioient  égaux ,  &  celui  qui  partage  le  globe  en  deux 
parties  égales  du  côté  des  Pôles,  &  qui  eft  neceffaire- 
ment  pli^s  grand  qu'aucun  des  cercles  çliurnes  prcn4 
le  nom  a  Equateur ,  patçe  qu'il  partage  le  M  onde  en 
deux  portions  égales  5  dont  celle  qqi  eft  du  côté  du 
Pôle  arûique  s'apelle  la  partie  Septentrionale:  &  celle 
qui  eft  du  côte  du  Pôle  antardique ,  s-appçlle  partie 
Méridionale  ou  Auftrale.  Voyez  la  fig.  2  • 

13.  Comme  les  Mathématiciens  fc  font  détermines 
^  partager  le  cercle  en  3  60.  parties ,  &  diaque  partie 
de  la  manière  qu'il  a  été  dit  ci-deffus  ;  fi  Ton  conçoit 
Je  cercle  équateur  ainfi  çiivifé ,  &  que  par  chaque  pat^ 
tiède  réquatevjr  l'on  conçoive  des  cercles  qui  paflcnÉ 
d'un  Pôle  à  l'autre,  ces  cercles  feront  appeliez  les  çer- 
clés  de  déclinaifon ,  parce  qu -un  Aftrete  trouvant  ca 
quelque  point  de  Tun^  de  ces  cercles ,  la  diftance  qu'il 
y  aura  de  cet  Aftre al' équateur ,  eft  appdlée  déclinai- 
fon des  Aftres.C'eft  pourquoi  tous  les  cercles  qui  font 
marquez  en  la  troiûéme  figure,  font  des  cercles  dt  dé^ 
clinaifoh ,  &  la  ctftance  de  l'étoile  A  juftlua  Téqua- 
teur  fur  Tare  B  C,  marque  la  déclinaifon  de  cet  Ailr^ 

14.  Nous  remarquons  que  la  moitié  des  cieux  nou^ 
paroît ,  &  que  l'autre  moitié  nous  eft  cachée ,  c'cfl 
pour  cela  que  le  cercle  qui  fepare  la  portion  des  deux, 
vûë  de  cellç  qui  nç  l'eft  pas:^  s'appeUe  Hoïifon.  Voyç| 
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1 5 .  Les  deux  portions  du  Mande  ^ajFta§ées:|»»i'J 
irifon  s'appellent  Hemifçhercs ,  dont  cdui  qui  cft  vu 
cft  appelle  Hemirphere  luperieur  ,&  celui  qui  ne  feft 

Î)as  a  le  nom  d'inférieur  :  ABC,fig.ï.  eftrHçn^fphcr 
.  iiperieur.  A  D  C ,  rHeniifplierje  inférieur. 

i6.  Toutes  les  contrées  de  la  terre  nç  voy^pt  pas  I4 
même  portion  du  Ciel  :  par  exemple ,  l'horniHe  A, 
découvre  B  C  D5  mais  l'homme  E,  découvre  un  aui 
tre  Hemifphere  F  C  D  G.  Et  par  confequent  l'hom- 
me A,  a  uii  autre  horifon ,  fayoif  B  C,  c^iie  rhcuiune 
f  qui  a  F  G,  Voyez  la  fig,2. 

17.  Ceux  qm  ont  le  Pôle  un  peu  élevé  fur  Jeur 
horifon  ,  ont  la  Sphère  oblique  ,  comme  la  fig.  5.  le 
reprefente  :  &  ceux  qui  ont  le  Pôle  direftement  fur 
leur  tête  ont  la  Sphère  droite ,  conune  le  rêprd^tc 
la  figure  4.  &  ceux-là  ont  la  Sphère  parallèle  qui  ont 
les  deux  Pôles  da^is  le^r  horifon  :  comme  ceux  de  ha^ 
figure  5, 

^18,  L'on  imagine  des  Pôles  aq  cercle  de  Thorifon, 
^  qui  l'on  a  donné  les  noms  de  Zenith  &  de  Nadir, 
jLe  Zenith  eft  le  point  que  Ton  conçoit  audeffus  des 
Cieux  direftement  fur  fa  tête ,  &  le  Nadir  qui  lui  cil 
diamétralement  opofé,  efl:  direâement  fous  les  pieds^ 
Voyez  la  fig.<î* 

1 9.  Les  Cercles  que  l'on  conçoit  pafler  par  les  Pot 
les  de  rhorifon ,  &  par  toutes  les  parties  dé  i-horiforij, 
font  appeliez  Verticaux  ou  Azimuths.  Ils  fervent  à 
marquer  l'élévation  des  Aftres  par  defliis  Thorifonl 
Voyezlafig.7. 

20.  Il  y  a  deux  fortes  d'horifon ,  le  tttîonnci  qui 
pafle  par  le  centre  de  |a  terre,comme  A  B  C>fia.S  .&  le 
fenûble  qui  paflle  par  defifus  la  Supçrf^cie  de  la  teirç^ 
ÇpflVi^çD^B,«pême|i§,8, 
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21.  L'éte?arfon4u  Polc,dli'ArcdamimÂzimudi 
compris  entre  le  Pok  &  rHorifon ,  comme  AB  fig.î' 
L'on  défîane  cette  élévation  parle  nombre  des  degrés 
compris  cfans  rArc,ainfi  par  exemple,  fi  AB  eftde4j, 
dcgrez  ,  l'on  dira  ijue  l'élévation  du  Pôle  eft  de  4^« 
degrez.  î 

2  2,  LTEcUptique  eft  im  cercle  qui  coupe  la  Sphete 
en  deux,  &  qui  décline  de  l'Equateur  de  23  .degrezj  b. 
minutes.  Par  exemple^  foit  A  B  l'Equateur ,  &  que 
le  cercle  C  D  E  décline  de  l'Equateur  de  1 3 .  degrés 
30'.  C  D  E,  fera  appelle  TEcliptique.  Ce  cercle  reçoit 
ce  nom ,  parce  que -les  Eclipfes  de  Soleil  &  de  la  Lune» 
n'arrivent  quelorique  cçs  Aft^cs  font  dans  cccerdc 

Voyez  la  fig.»r 

2  3 .  L'on  conçoit  dam  leSyfteme  commun  que  kt 
planètes  fc  meuvent  à  peu  prez  fous  l'écliptiqued'fin 
mouvement  contraire  au  premier  mobile  ,  izvt^ 
d'Occident  en  Orîent:&  pour  renfermer  fous  un  niic* 
me  cercle  le  mouvement  de  toutes  les  Planètes ,  l'oô  a 
ifeint  une  bande  large  de  1 2.  devrez  ,  fix  de  part'  &: 
d'autre  de  Técliptique  5  &  à  cette  bande  l'on  a  donné 
le  nom  de  Zodiac^ue.  Ce  Cercle  eft  ainfi  appeJJé»pa)x« 
que  l'on  y  marque  les  douze  Conftellations  des  mois 
de  l'année,  le  Bélier,  le  Toureau  /&c  Voyez  la  fig.3. 
ABC  reprefente  récliptique,&  la  bande  D  AE^FCGj 
le  Zodiaque  avec  les  fîgnes. 

24.  Les  deux  points  où  TEcliptique  &  l'Equafieul 
{k  coupent,{bnt  apellez  les  Points  Equinoxiaqx^para 
que  les  jours  font  égaux  zmx  nuits,  lorfqiie  le  Solcfl  6 
trouve  dans  ces  points. 

2  $.  Les  depxpoints  de  TEcliptique  les  plus  éloignd 
de lEquateur,font  appeliez  points  folftitiaux:ABlbni 
les  Solftitiaux  :  C  marque  les  Equinoxiaux  fig.  4.  Le 
Solftitiaux  ont  pris  ce  nom  de  ce  que  le  Soleil  nç's  ç 

cactepas  dav^utu^e  IQrfq^'il  eft  ^ans  ces  poinc& 
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z6,'  L'Eciiptiqnea  fes  PolescommctoaslescetcUs; 
CCS  Pôles  font  conçus  de  part  &  d  autre  à  2  j .  degrez^ 
S  o'.  des  Voles  du  Monde.  A  B  font  les  Pôles  du  Mon» 
de.  C  D  l'Equateur.  E  F  l'pçliptique,  G  H  font  des 
iPoles  de  rEdiptique,  fig,  i, 

2  7.  Le  Méridien  eft  un  ccrck  qui  partage  le  Monde 
en  deux  parties,  favoir  TOrientale  &  rOccidentale>  ce 
ccrde  paflfe  parles  Pôles  du  Monde,  de  TEcliptique  & 
de  THorifon.  Soienf  A  &  B  les  Pôles  du  Monde.  EFles 
polc«  de  l*Ediptique,  C  D  les  Pôles  de  l'Horifbn:  le 
cerde  A  C  F  B  D  E,  eft  le  Méridien,  fig.  2. 

z9.  Les  Cerdes  diurnes  que  décrivent  les  points 
foIftitiaux,font  appeliez  Tropiques.  A  B,  C  D.  fig.j. 

2  9.  Les  Cerdes  diurnes  que  décrivent  les  Pôles  de 
TEcliptiqucfont  appeliez  cçrclçs  polaires.  AB,  CP, 

ïig.4- 

30.  Les  Colures  (bnt  les  cercles  de  declinaifon  (piî 
paiSent  par  les  Pôles  du  Monde ,  &  par  les  points  fot- 
ftitiaux  &  équinoxiaux.  Celuy  qui  paflfe  par  les  points 
folftitiaux  ç&  appelle  le  Colurc  desSolftices,  cduiqoi 
paflfe  par  les  poitits  équinoxiaux ,  eft  appelle  Colore 
des  Equinoxés.  A  B  C  D  le  Colurc  des  Solftices.  AFC 

le  Colurc  des  Equinoxes>fig.S; 

31.  Nous  conterons  de  tout  ce  que  nous  avons  dit 
onze  points  principaux,  qui  fontles  deux  Pôles  du 
Monde,rArdique  &  TAntardique  ;  les  deux  Pôles  de 
l'Ecliptique,  le^ptentrional  Se  Méridional}  les  deux 
Pôles  dciHorifon,  le  Zenith  &  Nadirj  les  deux  points 
équinoxiaux,rOriental  &  TOccidentaljles  deux  points 
folftitiaux,  le  Solfticed'Efté  &  le  Solftice  dHy ver ,  & 
fnfin  le  centre  du  monde. 

3  2.  Nous  conterons  auflî  trois  Axes,cclui  du  Mon- 
de >  qui  paflfe  par  les  Pôles  du  Monde  ;  celui  du  Zodia- 
que par  les  Pôles  de  rEclipti^uç  s  &  çeliû  de  ITiorifon 
par  k  Zenith  ôç  ]^a4ir* 
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3  3,  Mous  éonf erotti  adS  parmi  its  ter ciês  hmi 
fortes  de  grands  :  favoir  TEqtiateur  qui  cft  unique  Ê 
fixe ,  l'Ecliptiquc  pareillement  fixe  i  les  deux  Colùit^ 
aurïî  fixes ,  les  Méridionaux ,  les  Déclinant  ^  les  Vertl^ 
eaux  &  les  Horizontaux  raùohels.  Et  parïni  les  petiti 
Cercles  nous  conterons  les  Diurnes ,  dont  les  deoi 
Tropiques  &  les  deux  Polaires  éoiveitt  étiré  principale 
Icment  remarque^/ ...  i 

3  4«  La  Sphei*e  attificieUe  t\è  toiiiprâhc(  que  élx  cdÂ 
clcs  :  fix  grands  >  qui  font  TEquateur ,  le  Méridien  ,1g 
Zodiaque,  rHôtiforij  les  deux  Colûrcs,  iàvoir  le  Coia^ 
re  des  5olftices^  Se  celui  des  Equinoxcs  j  &  enfin  qua- 
tre petit$,fc  Tropique  dïfté  ofa  de  rccreviflc,  k  Tror 
pique  d*Hy  Ver  ou  du  Capricorne,  le  Polaire  arâîque, 
&  le  Polaire  antarâique  i  Se  aii  milieu  de  toute  cettd 
machine,  Ton  met  un  petit  globe  pour  reprelentcr  1^ 
terre.  Nous  parlerons  ailleurs  de  Tufage  de  ces  poimi 
lignes  &  cercles* 


•*wà 


CHAPITRÉ    :tIX. 

Î.T  A  Géographie  eft  la  defcriptîon  de  tout  ce  quf 
L^eft  fiir  le  globe  de  la  terre  &  des  eaux.  II  y  a  de 
deux  fortes  de  ôeôgraphijp  ,  Tune  Hiftorique,  &  l'au- 
tre CSeonaetrique  ou  plutôt  Aftronomiquc. 

2.  La  Géographie  hiftorique  décrit  les  difïerens  paà 
quirempliirentce^lobe,e]leeft  raporte  les  beautez  3c 
curiofitez  >  elle  dépeint  les  moeurs  de  chaque  nation, 
&  raconte  généralement  tout  ce  que  Ton  peut  remar- 
quer dans  chaque  région. 

3  .La  Géographie  géométrique  &  aftronomique  te* 
preiente  plufîeurs  points ,  lignes  &  cercles  pour  mar- 
quer les  diiferentes  fituations  de  chaque  région  ;  elle 
en  marque  les  mefiires ,  &  donne  les  moyens  de  kt 

leprefenter  ou  Tue  de$  globes^u  fur  des  pianifplKrâb 


4-  Nons  rie  fiôus  aitctcrotts  point  îcï  i  décrire  en 
Hiftoriem  les  différentes  Régions  du  monde,  ce  n  eft 
pas  le  bat  que  nous  nous  fommes  propofé  dans  tét 
Ottvra^,  nous  nous  contenterons  feulement  de  ce 
f^ax  regarde  le  Mathématicien  $  6c  par  conieqj^uent 
fioas  traiterons  de  la  feule  Géographie  aftronomi^uc- 
Après  cependant  qi]^  nous  aurons  défini  quelques 
mots  dont  on  fe  fert  dans  la  Géographie  hiftorique^ 
Jefquels  j'ai  crû  à  propos  d'expliquer  ici. 

$.  L'on  appelle  Continent  ou  Terre-ferme  1  aplus 
gro0c portion  de  la  terre.  •» 

6«  Ifle  eft  une  petite  portion  de  terre  toute  envi* 
tonnée  d'eau. 

7.  Prefqu'iflc  eft  une  portion  de  terre  prpfquc  tou- 
tcenvironnée  d'eau ,  c'efî-à-dire,qu  elle  n*eft  unie  au 
Continent  que  par  ua  feul  côte  tres-pçtit  &  fort 
étroit. 

i.  Iftme  eft  une  langue  de  terre ,  ^rrée  entre  deux 
mers ,  par  où  la  prefqu'ifle  eft  attachée  au  Continent. 

9.  Promontoire  ou  Cap,  eft  une  pcânte  de  terre  qui 
s'avance  beaucoup  dans  la  mer. 

10.  Montagne ,  eft  une  éminencede  terre  pardeflus 
hfur&ce  commune  de  la  terreXes  |)etites  montagnes 
ou  éminences  de  terre,  font  appellées  Collines. 

II.  Océan  eft  la  plus  grande  portion  des  eaux. 

1 2.  Met  eft  une  portion  de  l'Océan.  Les  mers  pren- 
nent le  plus  fouvcnt  leur  nom  du  païs  qu'elles  côt- 
toyent. 

1 3  •  Golfe  eft  une  langue  de  mer  qui  s'avance  beau« 
coup  en  terre.  On  leur  donne  le  nom  de  fein  ou  baye, 
iorfque  la  mer  s'avance  peu. 

1 4.  Côte  ou  R^vage,eft  la  terre  qui  borne  la  mer. 


^iS .  Ridé,  eft  ie  Êeu  ou  îc^  gi'in^  taiflcâif x  ééiHài* 
tent  quand  ils  ne  veulent  pas  prcridre  port.  Onapdid 
encore  du  nom  de  Rade  Tabty  pour  les  vaiiTeaux  cda- 
tte  les  mauvais  vents,  au  défaut  d\in  port.»  . 

î6.  Havre  Ou  Port,  eft  utilieuoiiles  vaiâ^x  feic- 
tirent  enafluirance  quand  ils  abordent  en  terre. 

1 7*  Détroit  cft  ûhe  langue  de  nfec  ferrée  entré  deux 
terrés  ;  oh  Tapélle  encore  Manche^  Pas  &  Euripe ,  fiii- 
Vaut  les  diffctenspaïsw         . 

i8.  Grevé  eil  le  lieu  qùeIarhércou^rë&  découvre 
dans  fon  flux  &  reflux.^         ^  . 

1 9^  Gouffre  eft  un  abîrric  ou  leS  eaux  fe  perdent  ea 
terre  en  tournoyafit,&  où  les  vaiffeaux  font  naufrage, 

io.  Baucs  de  fable,  baflès  ou  firtes,  {ont  des  fables 
amoncelez  ,  qui  n'étans  pasaiTez  profonds  dans  Teau 
font  périr  les  vaiffeaux  fi  la  témç^ête  les  y  iettc. 

2 1 ,  Digue  eft  un  Rempart  ekvé  contre  la  furie  de$ 
£aux. 

2  2 .  lac  tfk  \iti  gOM  amas  d'eau  fans  courant ,  toottf 
ciilvironnéc  de  terre*         .  ^ 
r  23.  Marais  eft  un  iieufujct  à  iihdmas  d'eau  qiiife 
^lèiche  pendant  ks  chaïeut s ,  ou  la  difctte  des  pluïesi 

24,  Riviei'e  eft  uh  coulant  d'eau  en  grande  abon* 
dance.  On  Tappdle  fleuve  lorfque  les  eaux  après  avoiif 
reçues  plufîêurs  rivières,  fe  décnargentdansla  mer.Et 
on  iui  donne  ie  nom  de  tortent  lorfque  fes  eaux  font 
extrêmement  rapides*  •        . 

25.  Etangs I  lont  des  rdfervoifs  d*eaux  propres  â 
•t^uider  quand  oft  le  veut 

Voila  les  mots  principaux  dont  oh  fe  fertchns  les 
difcourS  que  Ton  fait  des  differentes  régions  <iui  ft 
trouvent  lur  lafurfàce  du  Globe.  Voici  les  déflnition^ 
mathématiques  de  la  Géographie  géométrique  ^  otf 
aftronomiquc. 
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îèi  ta  (àeograpKie  fe  fait  ou  (iif  dés  globes  oii  fur 
oes  plans  :  on'appcUe  Jes  premiers  Globes  terreftres^ 
le  les  féconds  s'appellent  Mappeiiiondes; 

,27.  Le  Globe  terreftre)  outré  les  Prox4nces, Villes^ 
Rivières  &  autres  chofés  que  Ton  y  reorefente ,  a  en-* 
çorctoùsles  cercles  de  la  Spliere.dontftous  avons  cy- 
devànt  parié  ;  Savoir  THorifontal ,  dons  leq^uel  eft  cn- 
thaffc  le^lobe  avec  fon  méridien  :  rEquateur  qui  îé 
partage  égalaîient  du  côté  des  deux  Pôles  :  le  Zodia- 
que ,  qui  conime  une  bande  j  coupe  TEquatcur  auX 
poirits  équinoxiaux  du  Bélier  &  de  la  Balance ,  &  de* 
dinc  du  côte  du  Septcntripq  &  du  thidide  2  i .  degrezi 
îo.  ininutes.  Et  aux  points  folftitiaux  de  la  plus  gran- 
^  declinaîfon  de  ce  cetde  ,  font  décrits  les  deux 
Tropiques  parallèles  à  l'Equateur  i  Savair  le  Tropi* 
que  d'Eté  dans  Ja  partie  Septentrionale ,  autrement 
Je  Tropique  de  lïcrevifîe ,  oc  dans  la  partie  meridio- 
I  pale  le  'T'ropiquc  d'Hy  ver  ou  du  CapricorherCes  deux 
[derniers  cercles  aedirtent  comme  les  points  foiftitiaux 
523 .  degrez  3  q.  rnihutes  :  Les  deux  Polaires  enfiri 
>ût  décrits  de  même  manière  parallèles  à  l'Equateur^ 
■  declinans  de  23 .  degrez  3  o*  minutés  des  Pôles  du 
^obe  tcrreftrei 

28.  L^dn  y  peut  enéore  décrire  lès  deux  Colures  ^ 
pilant  paâer  le  premier  par  les  tôles  du  globè  &  pat 
Jes  points  équinoxiaux  pour  avoir  le  Colure  des  équi- 
ooxes  5  &  iWre  par  les.  points  foiftitiaux  pour  avoiif 
le  Colure  des  Soiuices.  Voyez  la  planche  fui  vante  qui 
teprcfcntc  le  Globe  fut  foh  pied. 


29*  L'on  peut  auffi  diftinguer  les  quatre  points  pria- 


fcipaux  :  du  Septentrion  ou  Pôle  ai?â:ique:du  Midi  ou 
Polc  antarctique  :  de  rOrieht  à  la  gauche  du  Globe  i 
â(  d'Occident  à  la  droite ,  en  fîtuant  le  Polearâi^in; 

: . .      ......  N 
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dans  la  partie  (upcrîeurc,  &:  rantatâîquc  daiîs  h  pôtik 
infcrieurc. 

* 

3  o.  Oc  même  Ton  diftingliera  la  partie  Septcntric^ 
nale  en  prenant  le  demi  globe  depuis  IXquatcur  au 
Pqle  arâique  ;  &  la  Méridionale  depuis  l'Equateui:  au 
.    Pôle  antsûrdique  ;  &  le  Méridien  feuf  dîftmgûera  la  par- 
tie .Orientale  du  globe>de  rOccidentale. 


Parallèles  ou  cercles  de  longitude. 


3 1.  Lès  Méridiens  ou  Cercles  de  latkude,  (bnrdes 
cercles  qui  paient  par  les  Foies  du  globe  &  toutes  iss 
ferries  de  l'Equateur  :  Et  pour  ne  point  caufer  àç 
confufîon  y  on  fe  contente  de  les  marquer  <fe  dbc  ev 
dix  degrez  ,comnle  la  figure  le  reprelcnte  dansas 
planche  fiiivanta  L'on  a  donne  ce  nom  à  ces  cerckSf  i 
parce  que  la  largeur  de  la  terre  eiî  entre  les  Pôles.        i 

f  ■  '  ] 

3  î.  La  latitude  d*un  lieu  eff  rArc  d'un  MeridieD,r^ 
compris  entre  r£tjuateur  Se  le  pointdefafituation  ^ 
ainfi  l'Arc  B- A^ciepui^l'Equateur  jufques  à  A^^marque 
k  ladtude  du  ppint  A  furie  Globe  :  On  appelle  aulfi 
latitude  rélevation  du  Pôle  pardeflus  THorifon,  parce 
eue  cette  élévation  eft  la  même  que  la  diftance  ren- 
fermée entre  l'Equateur  &  ieiieu  duquel  on  cherche 
la  latitude^  fig.i. 

3  4.  Les  Pïurallelcff  ont  été  apcllez  de  ce  nom,  pî 
qu'ils  font  décrits  parallèles  à  TEquateurdcdix  en 
degrez  ;  de  forte  que  les  Tropiques  &  les  Polaires  fc 
en  ce  fens  des  Parallèles^  mais  pour  les  mieux  ddîgr 
on  marque  les  Tropiques  &  Polaires  d'une  demi 
ligne.  Voyez  la  fig.  2.  Ces  Cercles  font  auffi  appcÛ( 
de  longitude,parce  que  la  longueuE  de  1&  texcc  ic  pt( 
tout  le  long  de  TEquatcuTr 


'9Î 
»  ^  5.  ?ôur  defigntf  là  lôngitucicauhlîeu,  î'ori  conte 
icsdcercz  compris  dans  l'Arc  y  qu'il  y  a  depuis  le  pre- 
mier Méridien  jufqu'au  lieu  de  qui  l'on  cherche  la  lon- 
gitude y  ch  comptant  d  Occident  en  Orient  i  eonamtt 
J'ArcCD;  fîg.2i 

î6.  Le  premier  Méridien  fiéut  ctte  place  indiftercrfi^ 
ment  en  quelque  partie  du  Globe  cjue  ce  foit  ;  nean^ 
moins  pour  plus  grande  conformité  les  Géographes 
to  France  le  platent  dans  l'Ifle  de  Fer,parcequclcRoî 
de  France  Ta  ainfi  determitié  par  un  Arrêt  du  Conlèil^ 
donne  Tan  i  <J  3  4..  &  c*cft  depuis  ce  premier  Méridien, 
oue  l'on  conte  les  degrez.ëe  longitude ,  comptant  d^ 
1  Occident  à  l'Orient; 

3  7,  L'on  à  dbhné  Je  hohi  dfc  ÎZôhë  àtix  cfpacés  dci 
Globe  renfermez  entre  les  Tropiques,  chaque  Polaire 
èc  l'un  des  Ifrdpiquesjéc  depuis  chaque  Pôle  juiqu'aux 
Cercles  Polaires  j  de  forte  qoe  l'on  conte  cinq  Zones: 

•  Savoir  làTdrride  où  Bruiante,coînpri(fe  dans  tout  l'ef» 
pace  que  renferment  les  tropiques,  la  tempérée  Se- 

Î>tentricfn2de,  qui  eft  ciltrç  le  Tropique  d'Ètc  &  k  Po- 
?.lrc  arâ:ique,la  Tempérée  Méridionale  entré  le  Tro- 
pique d'Hy  vei:  &  le  Polaire  antarctique ,  la  Glaciale 
Septentrionale  entre  le  Polearai(|ue  &  lé  Cercle  Po- 
laire arftiqué ,  &  la  glaciale  Méridionale  entre  îé  Po^ 
Jairc  antarftiqué  &  fc  Pôle  antarûiqùe-  Vb^ez  la  fi- 
guré 2, 

•  i  8.  Lé!s.  Climats  font  aufïï  du  «dinèrc  dés  pat^allelcs^ 
Ce  font  des  efpaces  renfermée  entre  deux  parallèles, 
autant  éloignei  qu'il  [éft  neteflaire  pour  faire  la  diftç- 
rencc  ae  demie  heure  dans  lé  plus  grand  jour  de  Tânéé 

L  tntrcle  plus  éloigne  &ieplqs  pTck:hcj)aral}elcde  l'E-^ 
^■quatéurd'ori  ea conte  24.  Voyez  la ng^j .  Nousdon^ 
^  lierons  ailleurs  une  table  des  degresi  que  chaque  climat 


i 


9 à  î^qp^uis  le  deifnier  Climat  d'heures  iufques  atiil 


1^6 

Pôles ,  l'on  conte  des  Climats  de  Jours  î  ces  CTioim 
de  joursibntf  tt^rmez^  entre  dcux4)ai:allcles^  cloiu;U 
!j         différence  du  plus  grand  )Our  à  l'autreeft  de  3  6,  fo^ 
1 4.  heures,  parce  que  au  delà  des  Qimats  d'heures  U 

purs  ne  croiffent  plus  par  heures  ^maisj^rjounv^^ 
entières  ;  &  la  différence  de  3  o.  jours  &tt  un  CIL 
de  jour,  ainû  Ton  en  conte  îix  ^ufqu'au  Foie  j  oui] 
iix  ixi(^s  de  îour  &  autant  de  nuït« 

40.  Les  diffeîrcntes  manières  des  Ombres  cmè^tt 

M 

ml 

rente  *  ainii  Ton  a  donné  le  nom  d'Amphiciens  à  ceu^ 
^ui  pendant  le  cours  de  l'année  voyent  Içut  OmbreM 
jetter  de  part  ic  d'autre  du  côté  des  Pôles.  Ces  Peuples 
font  ceux  qui  habitent  la  Zone  Torride  :  Et  lorfque  ic 
Soleil  deux  fols  Tannée  pafle  par  le  Zenith  de  ceux 
qlti  habitent  inunediatement  fous  TEquateur,  onlâl 
appelle  Âfciens,  c'eft  à  dire  fans  ombre. 

4 1 .  Ceux  qui  habiteht les  Zones  tempérées,  font 
Heterbfdens  ,  dont  tes  On^es  de  Midi  ne  fe  yc 
lamaiyque  d'un  coté  :  Par  exemple ,  à  ceux  qui 
tent  la  Si^tcntrionale  du  côté  du  Pôle  ardique , 
ceux  qiiifont  dans  la  Méridionale  du  côté  du  Pôle  ans* 
tar^que. 

42.  Les  Perifciensr  font  ceux  qui  voyent  toumcrL 
cm bre  autour  d'eux  cntieremen^pendant  tout  le  te 
qu'il  eft  fiir  leur  hojifon.  Ces  Peuples  font  ceux  qi 
habi&^t  les  Zones  froides  au  delà  des  Cercles  Poi 
res,  (oit  dans  la  partie  Septentriona)e,foit  dans  la  p: 
Méridionale ,  car  le  Soleil  danscetems  tourne  autoi 
de  leur  horifon ,  &  ne  le  quittent  point  que  pour  lei 
laiflerdes  nuits  continuelles.  Voyez  la  figure  4. 

43 .  Les  Peuples  comparez  cnfemble  dans  leurdii 
rente  iituation>  s'apellextt  encoredc  diâctens  nom^ 
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ij^4.  Les  P^rleelens  font  ceux  qui  font  (Ituez  fUf  pq 
même  Parallèle,  Se  oppoièz  dans  ieui  Meridiea  Veks 
lafig,5. 

45.  Les  Autoccicns  font;  ceux  qui  habitent  fur  un 
même  Méridien  ,  ôcfont  oppofez  43ns  Içvif  parallck, 
yoyezlafig.5. 

46.  Les  Antipodes  font  ceux  qui  font  oppofez  dan4. 
Jpurç  J?arallels  &  leur  Méridien.  Voyez  la  mçme  fig.  5. 

47.  V<^n  rcprefente  fur  des  Plans  toutes  les  mêmes 
chofes  que  nous  venons  de  cl^crire  fur  IcGlobe  ;  mais 
pour  le  faire  plus  fecilement  op  i^eprefeute  îe  Globe 
coupé  en  deux  Hencvifphercs ,  avec  la  prpiedion  de 
toutes  leurs  parties  (Ur  un  Plan,  Cçft  à  cette  forte  de 
Géographie  que  Ton  adonné  le  nomdeMappcmon? 
de ,  comme  qui  diroit  le  Monde  reprefenté  fur  une 
Nappe.  Voyez,  la  fig.  6.  ci-devant,  où  vous  diftinguc- 
rez  généralement  tout  ce  qu0tious  ayons  appliqué  ai) 
Globe.      .  ;' 

48.  Oans  les  Maopemondes  le  haut  de  la  Carte Kr 
prcfçnte  toujours  k  Septentrion  i  le  bas  de  la  Cartfl 
reprefeiiteie  Midi:  le  côté  gauche  reprefenté  la  partie 
Orientaje  :  &  Ic'cQté  droit  la  partie  Occidentale  dan^ 
chaque  Hcmifphere,  L'Hemifphcre  gauche  contienç 
les  trois  parties  du  Monde  les  plus  habitées,  qui  font 
JTurope,  l'Afie&i-.rAfïïique;  &  THepiifphcre  droit 
reprefenté  l'Amérique,  que  Ton  appelle  le  nouvea^ 
Monde,  -  ' 

49*  Dans  les  Cartes  Chorographiques ,  c'eft-à-dirc, 
celles  qui  ne  reprefentent  qu'une  Région  particulière, 
l'on  obferve  la  mçme  fituation  du  Septenf  ion,  au  haut 
de  la  Carte  5  &  pour  défîgner  la  fituatiqn  decçtte  Ré* 
gion  à  regard  du  G  lobe ,  l'on  marque  le  nombre  des. 
Méridiens  de  cette  Contrée  parie  nombre  des  degrez 
de  longitude,  défigness  dans  le  haut  &  le  bas  dç  la  Car* 
te,  Se  le  nombre  dès  Parallèles  par  les  nombres  des  lati- 
tudes ,  rtîaïquez  à  droite  &  à  ^uchei  de  fonc  que  ces 
Cartes  femblent  <^voir  été  cçupécs  ou  rcprai^chées  à^ 
<Ljlobeniêmet 
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I  5?-  Les  Mers  font  marquées  fur  les  Cartes  par  des 
Iperites  ombres  d'hachures,&  les  rivières  par  des  lonp 
Itraits  tournoyans  ;  les  Lacs  font  entièrement  ombress 
Hes  Terres  font  fimplemcot  marquées  par  la  pofition 
Ides  VUlcs,Placcs,&c.  Voilà  ce  que  les  Mathematicieia$ 
iconfidcrent  au  fujet  du  Globe  terrcftre:  Nous  en  don- 
I  nerons  la  pratique,  &  la  manière  de  faire  toutes  fortes 
p  de  Cartes  Géographiques  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage. 
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CHAPITRE    XX. 

2)^  l' Agronomie  ,  &  Thevrit  des  plamtès. 

Ous  ne  donnerons  dans  ccTraité  de  la  Théo- 
rie  dks  Planètes ,  qu'une  légère  idée  de  cette 
belle  Science  î  nous  rcfervant  de  dire  ce  qu'il  y  a  de 
plus  difficile  dans  les  Traitez  que  nous  donnerons  ci* 
après. 

2.  L'Aftronoraîc  confîdere,  comme  nous  l 'avons 
déjà  dit  cy-devant,  les  mouvcmcns  &  les  grandeurs  de 
chaque  partie  du  mondç,  &  parce  que  la  plus  grande 
panie  cftdu  mouvement  des  Aftres,  on  lui  a  donne  Ip 
nom  d'Aftronomie  / 

î  •  Dans  cette  Science  il  y  a  deux  fortes  de  mefures 
à  confidcrer;  (avoir  celle  de  I  a  «an  Jeur  des  differenées 
chofes  que  TAftronomie  confidcre ,  leurs  diftance^  & 
leurs  raportl  j  la  Icconde  confîdere  la  raefure  du  t^ms. 
Nous  donnerons  à  la  première  le  nom  d'Aftronomic 
fimple,  ou  ds  Théorie  des  Planètes  >  à  l'autre  nous  lui 
donnerons  le  no.n  de  Chronologie  ou  Chronogra- 
phîe ,  comme  qui  diroit  la  Science  qui  explique  les  cU- 
ferentes  mefures  &  raports  du  tems.  Nous  ferons  un 
Chapitre  de  cette  dprniere,&  nous  continuerons  d  ex- 
pliquer la  Théorie  des  Planètes  dans  celui-ci  ;  ne  don- 
I  it,  commt  nous  avons  déjà  dit ,  que  les  définitions 
I   is  neceifaires  pour  en  avoir  les  premières  idics. 
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4,  Pour  gafdcr  quelque  erdré  dans  ce  Traité,  neuf 
commencerons  à  ëéfinirqudqucsrcerdcs ,  pôintsiTi-  ^ 
gnes,  &c.  qui  font  neceflaircs  povir  comprendre ié« 
mou  vemens. Nous  pjirlerons  enfuitçdesmouycmçns,' 
&  nous  finirotis  par  les  apparitipns,diftance's  &  com-» 

4>inaifoM  que  prâvent  avoir  les  Aftl^c» ,  ôul^  Ocux, 
comparez  enfemble. 

5 ,  Cercle  concentrique  eft  celui  qui -a  pn  même  ccn- 
tre  gveç  la  tçrre,  (  Nous  fuppèfons  ici  la  terre  au  cen- 
tre cju  monde.)  Vqyçz  le  çercje  A  B  C ,  à  l'égard  â^  U 

fçrrcD,fié.i;.  •  ;     ..  !  ^•-         "  ."-^ 

6,  Cercle  e^entnque  eft  celui  qui  n'a  ^gs  un  mim^ 

centre  <juç  la  terre.  Vo^tz.  E  F  G  H,  fig.  i , 
",    7.  Epicyçlç  eft  un  pçcït  cercle  dont  le  centfccft  por- 
té enlàcirconferenceci'un  concentrique  ou  excentrltr 
,  que.  yoyez  le  c»cfe  A  &Ç,cbHS  la  circoj:^b<rçncccoiïr 
ccntrique  D  E  F,  fig.2. 

8.  Orbe  eft  un.feq>ace  tenfenné  entre  deux  fuperfî- 
cics,  Ttine  concave,  l'autre  convexe.  Comme  le  reptc^  i 
•fente  la  figure  3  ♦ 

9,  11  y  adetrpiS'fortcs d'Orbes;  favoir  des  Orbes  ex- 
centriques, des  Orbes  concentriques  ,  &  des  Orbes 
mélangez,que  Ton  appelle  excentriques  en  partieLQ 
excentriques  font  y  ou  dçferens ,  ou  excentriques  des 
excentriques.  Les  lettres  alphabétiques  les  defigneront 
flans  la  fig»  4.  &^,A.  eft  le  centre  de  la  terre.  B ,  eft  le 
centre  derexcentriqtte.HQiCft  un  Orbe  c^çccntriquc 
fléfei?ent,dontiei5  2,  fiiperficies  font  excentriques  à  ' 
terre.  E  &  Défont  des  Orbes  excentriques  en  parti( 
parce  que  Tune  de  leurs  fuperficies  eft  excentrique,^ 
l'autre  toncenttique.  P&  Q,  font  des  excentrique 
4es  excentriques;  parce  que  leur  centreeft  encore  h(î 
du  défèrent.  Le  défèrent  eft  ainft  appelle ,  parce  cffj^ 
porte  laPlïiï»cïçoufc»Epiçydc.  yQy€?Ç&î,fig..4i 
^5. 
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tt).  Le  centre  d^in  excentrique  cJI  Te  pôîn 
centre  du  Monde^duquel  eft  décrit  rexcentriqttC,coi 
me  A,  qui  eft  hors  du  centre  du  MondcBjeft  le  cent 
de  l'exeençirique  C  P  £>  %•  i. 

1 1 .  l;a  ligne  de  rexcentricité  eft  la  ligae  droite  eu 
prife  entre  le  centre  de  la  terre  $c  ie  centre  de  Texa 
trique,  comme  A  B,fig,ir 

1 1,  La  tête  du  Dragon  ou  leNoeudafcendant , 
rinterfeftion  du  défèrent  d'une  Planète  avecrEcUi 
que  dans  la  partie  Occidentale  »  &  le  Nœud  defce 
ou  la  queue  du  Dragon ,  eft  le  point  d'interfeftion 
défèrent  de  la  Planète,  &  de  TEcliptique  dansla  pat 
Orientale,  Par  exemple ,  foit  ABC,  ITEcliptique  ^j 
P  JE  F,  le  défèrent  d'une  Planète,  qui  décline  de  l'Eqf 
teur  plus  que  le  cercle  de  l'Ecliptique ,  le  point  G, 
leur  ledipn  djans  la  partie  Occidentale,  elt  la^tçte 
Pragon ,  &  le  point  H  ,  dans  la  partie  Orient; 
queue  du  Dragon.  Voyez  la  fig.  2 .  La  tçte  du  Dr; 
eft  appelléeNœu4  afcendant, parce  que  la  Planete< 
fon  mouvement  paroît  monter  par  ce  pointdu 
au  Septentrion  r  Au  contraire  à  la  q^ueuë  du  Drj 
la  Planète  femble  defcendre  3u  Septentrion  au  I 
Et  c^eft  pour  cela  que  ce  point  s'^pellc  Iç  Noçud 
Cendant* 

1 3 .  Les  limites  ou  ventres  du  Dragon,font  les  di 
points  du  déferent  dans  la  partie  Septentrionale 
Méridionale,  qui  déclinent  le  plusderÈquveui,c( 
meIL,danslafîg.2. 

14,  Le  vrai  lieu  d'un  Aftre ,  eft  le  point  dans  le 
marnent ,  oùfe  termine  la  ligne  tirée  du  centre  d 
terre ,  paifant  par  le  centre  de  TAftre  jufqu*attFiri 
ment.  Comme  A,  fig.  3  •  Et  le  lieu  apparent  du  ini 
Aftre  eft  le  point  dans  le  Firmament  où  fe  va  tern 
la  ligne  tirée  de  Toeil ,  paflfant  par  le  centre  de  l\ 
îufqu'au  Fkmament^  comme  S>  fig-  3  « 
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^?t.  UPàr^xc  eft  l'Arc  compris  cnttcIcyTî 
le  l'apfMtfcnt  d'sn  Aftrc ,  com^  A  B,  fig.3  •  i  " 

1 6,  Dans  my potefe  dii  Syftcme  Gômmun  l  on 
tineuc  de  deux  (brtes  de  mouvemçaâ ,  l'un  propre 
chTquc  Àftre  ou  Cid  ^  4c  l'autre  cotpiriM":  ce  <ieri 
cft  encore  de  deux  forteis  i  fàvour  le  52^^^e  8c  le  m 
vement  4c  Jibwion  qb  fe  fait  eaMum^^^- 

17.  Lé  raouvemeht  prowr  cft  ciAû  que  ^ 
= Aftre  ou  fon  Cicl^  les  C-eacs  du  Zoda^ajife ,  ^' 
ITQccidcntaaL^ant,  \  \'  ,  ^^  .  -  r^- 
;  1 8 .  Lcjnottvcntient  conMrtiio  eft  ^lui  <î^  «n  *-i 
fuperieur  fait  fiùre  à  tous  les  CieuTinfenCuisA  à  to» 
ce  qu'ils  contiennent,  /.  -  i». 

ï  9.  Le  mouvement  diorne,  eft  celui  que  Wt  tattc 
premier  mobile  à  to«$içs"€i6U3t  in^neurs  clia<- 
joiu:  fur  les  Pojes  du  Monde.  ^ 

'   20.  Les  raôuvemcXis  de  Ubration  fontceux  que 
que  cryftaÉn  fait  fiitc  auaC  <:ieux  inferieût^feyoïr 
Septentri(Hi  au  Midij  &  réciproquement  du  Midi 
Septentrion  *,  puis/iu  Couchant  au  Levant ,  «C  "" 
proqviement  au  I^cvant  au  Couchant, 

a  1 .  Le  mouvement  reguKcr ,  égal ,  moyen  6c 
diocte ,  cft  celui  qui  en  tëms  égaux  parcourt  dcf 
CCS  égaux  !  le  moàt^enient  frregolier  eft  celui  ^m 
tcms  égaux  ne  patcouitpasdes  cfi»tes  égaux. 

2  2 .  Le  mouvement  vrai  ou  ap J>arent ,  eft  1  Arc 
l'Ediptique ,  quif^roît  être  parcouru  parla  Plar" 
ou  Aflie  :  Pat  cxenîplc  foit  l'EcHptiquc  ABC,  & 
TAftrc  A-depuisle  point  A,  ait  parcouru  en  cci 
tcmstout  r  Arc  A  B.  Cet  Arc  A  B,  eft  Icmouycmi 
vrai  ou  apparent  de  TAftic,  on  rappelle  vrai  ou 
parent,  parce  qtf^  j^gut  aoàvet  qu'un  Aftre 
parcoure  pasl'EcUptiquc}  ixiais  qu'il  (èmble  le  parc 
rir  comme  dans  le  Syftcme  de  Copcmic  Voy—  ' 
g|jU(ei.ci-9pc«s. 


..-j 


'  2  3 .  Le  cercle  cquant  eft  un  cercle  éxceritîî 

au  déferentd'unBpicycle,  décrit  dii  point  6u 
Vemcnt  4a  Défereht  paroît  resulierr  -Pjr  ex 
foit  le  Défèrent  ÀB  C,  derEpïcstk.B ,  domic 
tre  foitD ,  &que  le  lieu  apparent  de  réj^icyclèi, 
au  point  du  lÊittnàment  £ ,  l'oeil  c<yii(titué  en  E^i 
que  mouvement  de TÈfficycIe  trd^ ^fera de  Ktre^ 
té  dans  les  lieux  appâtons  i  comnspu  P^^  ?  ^^^^ 
arcs  font  inégaux  :  Et  ii  to  t><>l^  A(;1e  inouve 
de  l*Êpicycle  paroît  régulier  dan$-f  cmà  (es  fieux  ; 
rens,  le  cercle  décrit  de  ce  pôiwf  coitu^e  centre  y 
rintervaUe  du  Défèrent^  eu  le  cercle  .oquant  f  co 

ÎSfOP,fig.3. 

24.  Pfoftaphercfe  ôû  Êqtiâtîôrt^  èft  la  dif&fenee 
mouvemens  j  moyen  &  Vrai.     -  - 

2  5.  L'Anonlalie  eft  le  mouvémènf  te^Iîer ,  p 
Jnolren  duquel  oh  trouve  lïquatîon  ou  Proftap 
le.  ^oû$  donnerons  ailleurs  une  plus  ample  expii< 
tion  de  ces  noms,qui  font  difficile^  à  concevoir  à 

3ui  n'oilt  encore  que  le$  prênieres  ideei  des  £le 
ip  Mathcîmatique. 
2  6.  Une  Planète  fedît  direôe  i^uand  ellçaVancc 
trant  la  fuite  des  (îgncs  ;  rétrograde  quand  elle  p 
aller  contre  y  ftationnaire  quand  elle  paroît  dàjn 
en  un  même  endroit  :  Par  exemple,  foit  ia  Terre  A 
Ê  C  D  lé  Défèrent  dé  la  Planète ,  E  F  fon  Eplcj'^clc , 
G  ïa  Planète,  Le  mouvement  fe  faifant  de  È  en  F 
tlancte  tournant  autour  de  fon  Êpîcycfeparoîtra 
tede,avâçant  au  point  H,piiis  au  point  F:  Et  lor(qu 
le  fera  au  point  I,  elle  fera  ftatiorïfiaire  ;  mais  reto 
nant  au  point  £ ,  elïe  parcûtra  tttrogradé  à  l^oùl  c< 
flitué  en X. 

2  7 •  Les  Planètes  fe  nomment  rapides  quand  leur  i 
tnouvement  excède  fclonia  (îiite  des  %nes,  le  mo] 
Inouvement  :  &  on  les  appelle  lentes  {oriqme 
taourement  vray  eft  plus  lenfi# 
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2{r/  ti  y  a<iedeux  tortck  de  iever^decâudicifli 
Afties,  l'un  Aftronomique,  &  l'autre  Poëtique.      | 

29.  Le  lever  aftrônohiiqtié  6tt  afcénfîôrl,  çft  Tare , 
l'Equateur  qlii  (è  levé  avec  un  Àftre  parddTus  l'Hoi 
fon  jnfqu'au  Méridien  :  Par  exemple TArc  AB,^ 
l'AftreB  jufqu'auMeridienD^pardefltis  lliorifonEl 
lig.  I* 

30.  Le  Coucher  âftrôhômîqiiâ  du  cief^ritej  eft  Fj 
de  TEquateur,  qui  avec  un  Aftre  s'abaiffe  du  M< 
à  lliorifori,  comme  D  Qi  iiga* 

3 1  rfLe  lever  des  Afttei  poeticîuc  dt  Tajiffarition  <fi 
Aftre  fiir  ITIemifphcre  fuperieur  j  &  lorfquecét  Afl, 
fe  levé  en  même  tems  que  le  Soleil^  on  rappelle  lel^ 
"Ver  cofinique  :  s'il  fe  levé  en  mêmecems  que  le  S6U 
îc  couche,on  Tappelle  Lever  acronique.  Et  fi  un  Afti 
qui  eft  fur  l'Hôrifon  parolt  incontinent  après  que] 
grande  lumière  du  Soleil  ne  l'en  empêche  plus^ce^vl 
s'apelle  Heliaque«  De  même  le  coucher  côûiiiouc] 
fait  au  coucher  du  Soleil  ^  le  coucher  acronicue  (en 
au  lever  du  Soleil,  &  le  coucher  heliaque  (e &it  à- 
prefencc  du  Soleil ,  qui  par  fa  trop  grande  lumic| 
empêche  d'autres  Aftres  a  être  vu.  La  féconde  fi^ 
reprefcnte  lé  lever  colmique  de  la  Planète  A,&  le  cod 
cher  acronique,  de  la  Planète  B.  La  troifiéine  figiil 
reprefente  le  lever  acrotiique  de  l'Aftrc  C,  &  Je  o 
cher  cofinique  de  TAftre  D*  La  quatrième  ifigurc 
j>reftnte le  lever  heliaque des  étdilesÊ  &  F  f  &la 
quiéme;^  Jeur  coucher  neliaquc  par  la  prefence  du 
ïeil 

32.  Les  Planètes  font  appellées  otieri taies  ou  . 
tinalcs,  quand  elles  fe  lèvent  le  matin  devant  le  SoL 
cm  qu'elles  font  fur  Fhorifon  quand  le  Soleil  fe  levé: 
en  les  appelle  occidentales  ou  Vdpertines ,  quand 
foir  elles  fe  couchent  après  le  coucher  du  Soleil , 
qu  cUesfom  fur  i'horifon  quand  le  Soleil  fe  <;au  ' 
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.  i  ^Apogée  ou  Auge  d*iln  Ailrç  eitlejicttntifeJ 
excentrique  le  plus  éloignéda  centre  de  taxeccççc 
me  dans  fa  première  figure  le  point  A  de  l'cxccntriq]! 
A  B  C  D. 

3t  4  Le  Périgée  eft  le  point  de  l'exçetttriqaclc  p] 
pfoçhc  dux:entre  de  la  terre,  comme  C,  Ag.  i . 

i$.  L  Apogée  de  l'Ëpicyde  eï):  le  point  dans  (a 
perficie  k  plus  éloigné  de  1^  terre ,  6t  lepoint  le  pi 
proche  eft  fon  Périgée^  A,  eft  TApogee,  figure  2. & 
ibx^erigée. 

iW.  La  ligne  de  TApogéie  eft  celle  qui  eft  tir^jc 
centre  de  la  terre. ,  pat  Je  centre  de  Texcentnque  f 
qu'îiti  Zodiaque^  comme  E  A,  fig^i* 

J7.  La  moitié  de  l'excentrique  compris  entrer^ 

fogee  6c  le  Périgée,  s'appelle  DefceQdante;&:  ceUei 
érigée  à  lApogée,  s'appelle  Afcendantcrr  A  C,  ' 
eft  la  cndttié  Defcendaiife  :  C  A  >  eft  lamoitié  " 

$8.  La  Kgnederexcentricîtécfthligne 
entre  le  centre  de  laterre  &  le  centre  de  Tercentric 
commeEF,  fijgii- 

3  9 .  La  dedmaifon  d*an  Aftreeft  TArc  canaris 
ire  FAftre  &  lïqttateur  r  Nous  en  avonsdéja  pari 

40.  1^  Jongim^  d'un  Aftre  eft  VMc  compri  s  ej 
FAfhe  Se  le  pomr  équinoxtal  Occidental  ^  a 
rArcAB>%3r. 

41.  L?  latitude  d?un  Aftre  en  TArccomprEs  cfcpi 
rÂftredecfinaiît  du  côté  du  Poïc  ^qc^  arEdyptîq^ 
confimeCD,fig.î. 

4  2 .  Les  différentes  (îraations  dss  Aftres  l'un  à  ïi 
ttc,  font  >  leTrine,  le  Qiiarrc,le  Sextit  roppofîdi 
la  Conjonâion.  Le  Trine  de  deux  Aftres  eft  leur  '' 


Le  Sextileft  TArc  de  diftance  de  ôo.degrcz  AGB& 
L'Oppofition  eft  diftantcde  i  So.  degrez.  La  Conj 
aion  eft  la  fîmation  de  deux  Aftres  Ton  fur  Tai 
dans  un  même  degré ,  comme  A  L  Le  Trinc  fc 
que  ainil  A  )t  Quarré  □  k  Sextil  ^.  L'Oppofiti< 
laCQuIonéticxicR 
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CHAPITRE    XXI. 

IDe  la  Chrotjogr/iphie  m  dnronidogie. 


"^3 


I, 


LA  Science  des  temps ,  s'apellc  du  nom  de  Cl 
nographie  ou  Chronologie ,  Icomnie  qui  di 
!â  Defcription  des  rcmps  :  l'on  en  compte  de  trois 
tes  î  favoir  rAftronomique,!* Hiftoriqi  &  la  Phyfîqi 
La  Chronologie  Aftronomique  confidcre  feuleint 
la  mefuredes  temps  j  THiftoiie  raconte  les  divers  é 
ïiemens arrivez  en  certains  teiTip5,&  la  Phyfique  ci 
iîdere  la  nature,  &  les  proprietez  du  temps  :  nous 
iîe  vons  ici  traiter  que  de  T  Aftr  on  omique. 

3 ,  Le  jour  cft  la  plus  commune  &  la  plus  re^  '  " 
toutes  les  mciures  du  temps  >  &  c^eft  la  durée  dû  t 
qui  s'ccoulç  pendant  la  révolution  entière  du  ^ 
autour  de  la  terre  :  L*on  en  diftingue  de  deux  f< 
qui  font  le  jour  naturel,  &  TartificieL 

5 .  Le^our  naturel,  que  Ton  appelle  entier,  eft  ta 
volution  du  Sçrfeil  autour  de  la  terre ,  jufqu'à  ce 
arrive  au  même  point  d'où  il  étoit  parti.  Le  yoxn 
lîcid  eft  le  temps  que  le  Soleil  demeure  fur  Thorifi 
le  jour  naturel  çft  par  tout  égal;  Tartificiel  change  1 
vaut  les  divers  Climats  &  les  diverfes  Saifons  de  T; 
née  :  11  n*y  a  que  les  jours  àzs  Equinoxes  aufquds 
jours  artificiels  font  égaux  dans  tous  les  endroits 
Globe ,  excepté  aux  Pôles,  où  dans  ces  deux  )o 
Soleil  éclaire Fun  &  l'autre  Pôle  entièrement ,  & 
dant  2  4.  heures. 

4.  Les  Nations  ne  fe  font  pas  accordées  pour  le  c 
menccmêt  du  jour  :  Les  Itali€ns,la  Boëme,  &  la  Si 
le  commencent  au  lever  du  SoIeil,comme  le  fàifoi 
Tes  Athéniens  &  les  Juifs  :  Les  Perfcs  au  contrafrc^ 
les  Babyloniens  le  commençoient  au  coucher  du  ^ 
leil.  Mais  les  Mathematiciais  fe-  {ont  accordez 
commencer  ou  à  minuit  on  à  midî,c*eft-à-<lirc, 
que  le  Soleil  eft  au  Méridien  jufqu'à  ce  qu*il  y  rcto 

né;£t  l'Ë^ife  coituocnce  Ton  joue  d'une  minutt  M' 


iï5 

K,  depuis  quêÎESUS-CiitRiât  nôtre  Sauveur  vînt  au 

aonde  à  minuit. 

5.  L'on  paitagele  Jour  en  24.  portions  de  temps 
gales  »  à  qui  Ton  a  donné  le  non^  a  haircs.  L'on  par* 
Içc  rheuré  en  60.  parties,  que  l'on  nomme  minutes^ 
baque  minute  en  60.  fécondes,  &  ainiî  de  60.  en  6  o- 
piit  qu'il  eft  neceflaire ,  &  qu  onle  peut  pour  avoir 
idernicreexaftitude;  donnant  àlatroifiéme  diviîioit 
[nom  de  ttoifiémc  5  à  la  quatrième  le  nom  de  quar» 
S  ou  quatrième ,  &  ainfi  de  fuite. 
%  Les  Nations  ne  fè  font  pas  accordées  >  non  plus 
pu  i:ommencement  du  Jour ,  pour  la  divifîort  &  le 
pmbre  de  fcs  parties*  Généralement  parlant,  prefquê 
liis  s'accordent  prefentement  J?our  la  divifipn.cn  241 
rcs:  Mais  les  Juifs  autrefois ,  &  les  Pais  Orientaux 
oient  le  jour  artificiel  en  ^.  portions ,  &  chaque 
n  3*  hetures  ,  qui  faifoient  i  z.  ni 


on  en  3  4  netures  ,  qui  taiioient  i  z.  ncutcs  pouir 
le  jour  )  Ôc  d'autant  ^ue  les  jours  ,  pendant  lé 
>  de  Tannée  croient  inégaux,! eurs  heures  lîétoiêt. 
oportion  :  Ils  divilbient  pareillement  la  nuit  en  4. 
es ,  chaque  veille  en  3 .  heures ,  qui  augmentoicnt 
ou  dirainuoient  à  proportion  des  jours, 
;.  La  feinaine  eft  une  révolution  de  fept  ioUf5,  qui 
knmencent  immédiatement  par  où  ils  finiflent  :  TE-» 
te  nomme  le  premier  jour  delà  femainc  Dimanche 
le  jour  du  Seigneur,  en  mémoire  des  Myftercs  arri-» 
;  ce  jour  là i  les  autres  fix  jours  font  nommez  f  e- 
:Et  le  civil  a  retenu  leS  noms  des  Payens,dtii  avolcC 
.  ifacrez  chaque  jourdelafemaîneà  quelqu'une  dô 
ifs  Diviiiitez ,  Ou  au  nombre  des  fept  Planètes  :  Le 
^"  ier  s'appelle  le  jour  du  Spleil  i  le  fécond  Lundi  ^ 
jour  de  la  Lune;  le  troifieme  Mardi  ou  le  jour  de; 
;  le  quatrième  Mecredî  Où  jour  de  McrcUfe  1  la 
uicmç  leudi  ou  le  jour  dédié  à  }upitéf  j  le  (îxiémtf 
*redioulejourdediéàyenuSî  &  le  feptiéffie  Sa* 
ou  le  jour  de  Saturne.  Ce  nom  de  Samedi  eft  vc* 
]nifs  y  qui  en  faifoient  leur  jour  de  repo»>  ain^ 
Dieu  leur  avOit  conunandé^ 

O  uj 
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8 .  Le  moi^  eft la  revoladon d^environ  ty^iy 
jours  fuivant  les  diflfcrcqs  mois ,  car  on  eii  conte  i) 
f  lufîeurs  fortçs  $  (avoir  le  mpis  Solaire  k  lemo^  h\ 
naijîc.  &  dwq^e  çfpçce  çn  a  encore  4*a^^^ 

p.  Le  mois  Solaiee  eft  une  révolution  du  SolcQ^ 
le  Zodiaque,  de  3  o^degrex  en  parçoqrant  chaque  1 
ne  4^  Zo^i^que  ;  on  le  diyifi:  çt^  Ppri<>$qHc  ^  Ûfiit 

ê  * 

10.  Le  mois  Périodique  du  Soleil  eft  prédfenient] 
tçms  que  le  Soleil  met  à  parcourir  les  trente  «le^ 
4e  chaque  figne.  Ces  pipis  ly:  font  pas  égau^  »  car 
Soleil  démeure  plus  de  tf»ips  dans  de  certains  ûgm 
Que  cUns  d'autres  :  Çt  que  nous  expliquerons  aillcui! 

il  /  Le  inqiç  IJûid  eft  un  cèitain  nombre  de  joi 
que  l'on  a  fixé  pour  la  CQmmo4ité  du  public  :  Q 
mois  font  ceux  <)ue  nous  avons  dans  le  Calendrier 
favQir^pour  lanvier  3  î?  jours  ;  potir  Février  2.8.  pou 
JMars }  jt.  pour  Avril  3  b.  pour  Mai  3  V  pour  Juin  îÏ 
fQÙr liiillet  3  I .  pour  Août  3  J.  J>o\xr  Sçptcmt»rc  jl 
pour  Qâot)t£  I  it  pour  Novembre  3  o.  pou;:  Deccni 

12,  Les  Romains  divifoîcnt  leurs  mois  en  trois  ^ 
fies ,  celle  qui  futvqit  les  Calendes  jufqu'aux  Nonj 
depuis  les  Nones  jufqu'aux  Ides  i  6c  depuis  les 

Îuiqii'àux  Calendes  dii  mois  fuivant.  Les  Calei 
ont  tous  les  premiers  jours  de  chac]uernois>le$  N< 
font  le  cinquième,  &les  Ides  le'treiziémc  :  Ton  cx( 
te  quatre  mqis  de  Tannée ,  qui  font  Mars,  Mai,  ]tu 
&  Qdobre ,  auftiuels  les  Nones  font  le  lëptiénic] 
mois.  Se  les  Ide$  le  quinzième  :  les  autres  joues  fer 
toicnt  du  i^ombre  deç  jours  qui  prcccdoicnt  ot 
Calendes^  ou  les  Nones  ^  pu  les  Idessde  forte  que  l 
çqnd  jqur  dû  mois ,  fe  nommoit  le  quatrième  ^el 
nés  :  Se  aux  mois  exceptez ,  il  fe  nommoit  le  l'  di 
avant  les  Nones,&  ainfî  diminuant  iiifqu'a\;x  ; 

qu'ils  pommoient  le  jom:  des  Noues  ;  le  1*^ 


des  Nanes  fe  nommoit  le  huit  des  Ides  >  &  ain(î  de  fui- 
K.,  k  fepticmç ,  le  fixiémc ,  &c.  Jufqu'aux  i  j .  ou  1 5 , 
liu  mois,<}u'ilsnonimoient  le  jour  des  Ides  :  le  1 3  *^ux 
inois  ordinaires ,  &  le  1 5 /aux  mois  exceptez  :  Le  len- 
demain des  Ides  fe  contoit  du  nombre  qui  reftoit  dans 
le  mois  i  ainfi  commeFévrier  n'avbit  que  28.  jours , 

E:naain  des  Ides  s'appelloit  le  1 5.  de  devant  les 
es  de  Marsi  &  en  janvier  qui  a  3 1 .  jours,le  len- 
dcs  Ides  s'appdioit  le  1 8 .  devant  les  Calendes, 
iknsles  mois  exceptez,  le  lendemain  des  Ides  s'apdloit 
kl 6.  ainû  en  dûninu^ait  jufqu'au  jour  des  Calendes  : 
Pgiiiè  aconfervé  cet  uiage  dans  Tes  mois. 

^  ij.  Le  mois  Lunaire efl:  une  révolution  de  la  Lune, 
iifqu'àce  qu  elle  retourne  au  même  point  du  Zodia- 
nie  ou  de  ia  conjohdion  avec  le  Soleil  ;  &  il  y  en  a  de 
pcoxlortes,  lé  Périodique  &  leSynodique. 

^14^  Le  mois  Periodi^iie  de  la  Lune ,  eft  lê  temps 
*elk  employé  à  parcourir  dans  fon  mouvement  pro* 
i  y  tout  le  cercle  du  Zodiaque  i  ce  qu  elle  fait  en 
»7.  Jours  fept  heures,  &  quelques  minutes. 

15,  Le  mois  Synodique ,  eft  le  temps  que  la  Lune 
ict  d'une  conjondion  du  Soleil  à  Tautrc }  ce  qu'elle 
lit  en  2  9.  jours  1 2«  heures  Se  44.  minutes  y  un  peu 
|lus. 

16.  Les  Saifons  font  compofces  chacune  de  trois 
lois  ,  &  Ton  en  conte  4,  favoir  le  Printemps  qui 
Mnmence  le  zi.  Mars  ,  lorfque  le  Soleil  entre  au 
îgnc  du  Bélier  ,  &  il  finit  le  .2  2.  de  Juin ,  lorfque 

Soleil  entre  au  (îgne  de  l'Ecreviflc  ;  Scalors  com- 
icnce  la  féconde  Saifon ,  appellce  l'Eté ,  qui  finir  le 
M-  de  Septembre ,  que  le  Soleil  entre  dans  le  {kne  de 
jlBalance ,  auquel  commence  la  troifiéme  Saiion  de 
pan'^îe  que  Ton  appelle  TAutomnc,  &  elle  finit  pa* 

l'  Oiii) 


teillementâQ  i  s.deDêCMA^  queleSokili2ucamB 
dans  le  (îgne  du  Capricorne ,  &  pour  lors  cammencb 
THyver ,  aui  dureiufqu'au  ii^deMars^ueleSbku 
t'entre  au  ngqç  du  Bélier,  | 

1 7.  Chaque  mois  a  Ton  flgne  particulier  du  Zodl 

tue  i  favoit  le  Bélier  pour  le  2  ï .  de  Mars  juiqu^u  2 
'  Avril^  le  Toureau  depuis  te  2 1 .  d'Avril  ^fqu'au  2 1 . 
de  Mai; les  Gémeaux  ckpuisle  22.  de  Mai  ^ufqu'au  2t. 
de  ]uin  -,  TEcrevifre  depuis  le  2 2 ,  de  luin  jpjiqii'au  2  \, 


bre  jufqu'au  2  3 .  Novembre  i  l'Archer  au  2  5 .  Novem* 
hre  i  le  Capricorne  au  22.  Decembrc^ile  Vcriçaiji  ah 
z  1 .  Janvier  r  &  les  PoiiTons  au  1 9-  <fe  Février.     . 

I  ^ .  U<yxt  conte  le^  Equinoxes  au  mois  de  Mars  k 
de  Septembre  le  2 1 .  &  2  2.  TEquinoxe  de  Mars  s'apcto  I 
l'Eqninoxedu  printemps  i  fiç  ç«lui  de  Scptejnbre  lî- i 
quinoxe  d'Autc^npe. 

j  9.  Les  Solftices  fe  content  auflî  au  mois  de  Juin  & 
de  Décembre  le  2  2.  de  chaqtre  mois ,  le  premier  s*ap-. 
pcllç  Solftice  d3téx&  le  fécond  Solfticc  d'Hy  vcr^ 

20.  A  chaque  mœs  Synodique  de  la  Lune ,  elle  pa-i 
joît  diffbenunent  éclairée ,  felpn  qu'elle  eft  éloignée 
difl^remment  du  Soleil  i  dç  forte  qu  a  fa  con  jonâioa 
avec  le  Soleil,  elle  ne  p^oît  point  du  tout^Aux  (êxt^ 
elle  poroît  en  croilTant  ;  aux  quadratures  die  paroit  à 
moitié  ;  aux  trines  on  la  void  comme  bofluQ ,  &  d^ 
i'oppofitionelle  eft  totalement  éclairée.  La  figure  f<û^ 
vante  la  reprdente  dans  toutes  fes  différences  :  X^  con- 
jonâblon  s^ppdle  Nouvelle  Lune  »  la  première  qua- 
drature s'appelle  Premier  Quartier  i  l'oppoiitioaPlti-v 
ne  Lune  ;  &  la  féconde  qua4t»ture  s'appelle  (jeiukr 
quartier. 


fv 
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2 1.  L'Année  eft  la  révolution  des  douze  mois  if 
t  année  ;  &  Ton  en  conte  de  trois  fortes ,  la  Lunaks^ 
JSL  Solaire  &  la  Sidérée.  ^ 

2  2.  L'Année  Lunaire  ^  la  révolution  de  douze 
mois  SynodiQues  ou  j  54.  Joufs. 

2  ) .  ÛAnnéip  Solaire ,  eft  le  tems  qde  le  Soleil  enh 
ployé  à  parcourir  le  Zodiaque»  d'un  des  Solllices  au 
même  ou  de  l'un  des  poiats  de  l'équinoxe  julqu'ao 
même  point  :  EUe  eft  dc  3  6  5  »  jours  5,  heures 49.  air 
nutcs,  ftiivant  les  plus  exaâes  ob^rvations. 

24.  L'Année  Syderéc>  eft  l'efpace  du  temps  que  met 
le  Soleil,p4rtant  d*qnç  étoik  fixe  à  retourner  k lame» 
me  étoile  :  cette  Année  eft  plus  grande  quç  la  Solaire, 
parce  que  les  étoiles  vont  plus  vîtes  dçvns  leur  mouvc* 
ment  diume  que  le  Soleil  :  EUe  eft  çorapbfcedc  365, 
jours  6.  heures  9,  minutes  z6,  fecondes ,  (Jç  4j,  «ci- 
fiémes,  fuivant  Herigone, 

2  5.  L^on  n'a  pas  recQîinude  tout  temps  la  véritable  ■ 
quantité  de  l'Année  Solaire ,  ce  qui  à  donné  occaûop  j 


à  diffbreates  fortes  d'années  dont  on  s'eft  (èrvt 
irems  pafTez  :  La  première  eft  la  commune^ou  rannée 
Egyptienne,queron  conte  de  s  6  5 .  jours  précifemeitt» 
la  (econdeeft  Tannée  ]uliei)ne»qui  eft  de  365.  jours  & 
fix  heures:  Cette  dernière  eft  trop  grande ,  &ia  pre- 
mière trop.pourte  :  La  troifiéme  enfin  eft  laGrego- 

'  rienne ,  qui  eft  la  pins  reçûë>  &  qui  contient  (  comme 
yious  avons  dit)  36$.  iours»  5 .  heures,  49.  minutes. 

2  d.  Le  furplus  des  3  6  5 .  jours  dans  Tannée  eft  ce  q^i 
a  donné  occafion  aux  années  bilTextileSydontle  nom- 

,  bredes  jours  eft  de  3  66*  jours  préciiemeiiuces  années 
biflfextiles  arrivent  de  4.  ans  en  4,  ans,  parce  que  les  6, 
heures  environ  de  furplus  api^és  4  années  font  2  4.heu« 
rcs>  qui  valent  un  jouc^ijue  Ton  ajoute  au  mois  de  îé^ 
vrier,  lequel  par  là  a  2  9.  )our$  chaque  année  blûTextife; 
L'on  lui  a  dorme  ce  nom  deBiifextile^  parce  que  ces 
années-là ,  Ton  conte  au  mois  de  Février  deux  foisie 
fixiéme  des  Calendes  5  de  fortequ*aprés  avoir  dit  une 
fois  Sexto  cdendas ,  le  lendemain  Tondit ,  awj  Aooé^ 
ï^iffextiles ,  pjftxta  Qd^uim  AUfi^ 


mf.  Mafs'parcequele  fbPftius  de  chaque  année  n'eft 
pas  précifement  de  6.  heures ,  &  que  dans  la  fuite  de^ 
temps ron  conçoit  plus  de  JQurs  qu'il  ne  faloit^lcPape 
Grcgoîrp  Hi\  i  j82.  refornw  ceterreur ,  &  retranena 
(iÎK  jours  du  mojjfd'Q^obfc ,  de  ordonna  que  decenf! 
tms  en  cent  ans  on  rettahcheroit  pn  jpur.  Voilà  en 
quoi  confift^  la  fannsure  reftinnation  du  Calendrier 
Julien  par  le  Pape  Grégoire ,  qui  pour  cettp  raifon  a 
^onné  fqn  nom  au  Çalendiiet  que  nous  fuivons  :  Et 
comme  les  Peuples  qui  ne  font  point  fournis  à  lajurî- 
if&ftiôn  du  Pape  n'pnt  pas  voulu  fuivrç  cette  reforncut» 
îion,  la  plupart  des  Qrientaçix  content  dit  jours  plu-?, 
tôt  que  les  Catholiques;.  -"^ 

2  S.  L^Annee  Lunaire  eft  moindre  de  cmzejounqi^ 
f Année  Solaire ,  &:  ce  fqnt  ces  onze  }Our$  de  fur- 
plus  que  r  Année  Solaire  a  paçdeflus  la  Lunaire  y  qui 
ont  donné  occaiippàl^Epaûc  j  defcirtcflueron  ajou- 
te d'année  à  aut^  le  nombre  d-onze  à  TEpatte  de  I9 
precedente^cd  qui  fait  en  trois  iannces  le  nombre  de  3  $. 
&:  par  confequent  ^  trois  ^ns  en  trois  ans.il  y  a  une 
Lunaifon  pour  latraifiéitie  année  ;  ce  qui  tait  qued'a« 
iKnrd  que  cet|e  iJunaifon  a0ve,  IN^n  retranche  de  VE^ 
paf^é  3  o.  )Ours ,  &  l 'on  ne  retient  quç  le  furpl^sf  ;  aini| 
îuejious  l'expliquerons  ailleurs  pilus  i  fond ,  en  don? 
nant  la  manière  de  contrr  la  l^ùiie  par  l'^^pade* 

29.  Apocataftafe  eft  une  révolution  ou  efpace  de 
temps  qiie  ks  Planètes  mettent»  ou  à  iè  rencontre|ai| 
même  point  du  Zodiaque  ^d'oà  elles  étcdent  parties  « 
pa  à  fë  rencontrer  en  conjonâipn  :  Il  n'y  a  que  les 
Mronomes  qui  fupputent  cçsfprtesde  révolutions^ 
dont  no\iç  parJcrqns  cy^^apréi}. 

3o«  L'onfç  fert  encore  d'autres  niefiu:^  plus  gran^ 
dès  que  celles  des  années  4ont  nous  ^enpns  de  parler, 
qui  ont  été  fortcn  ufage parmi  les  .^Lnciens,&  dqnt  ^ 

rûpart  font  encore  en  uiage  :  Nous  ^es  réduirons  à  9f 
oir  I .  rOlimpiade  dçs  Çreçs.  2 .  Le  Lu&re  des  I^.o- 
ï  ns.  j  •  X^'mncc  Sabatiquç  des  Iitifs.  4.  riniûioUr 
î  .t  nombre  d'Qr  &  Cycle  Lunaire.  6.  Le  Cycle 
i  '  t  on  Alphabétique.  7/L'annéç  Jubilaire  dçf 
I       ^ .  Les  Siècles.  9.  tfCs  Ages. 


31.  L'OKmpiâde  cft  la  rcvokîtîon'dle  cîn<|  âiis  èa 
5-  ansindufivement ,  aufquck  fc  celebroîcnt  les  jeiu 
Olimpiqucs  fi  renommez  dans  l'Hiftoirc, 

3  2 .  Le  Luftte  des  Romains  étoir  une  pareille  révo- 
lution de  5  en  s  ans,  à  la  fin  dcfqucls  les  Romains  cxî- 
geoient  le  tribut  du  Peuple ,  &  en  renouvcUoicnt  le 
dénombrement ,  d'où,  eft  venu  le  nom  de  Luftrc 

3  3 .  L'année  Sabatiqué  croit  la  feptiéme  annéc,dans 
laquelle  ks  Juifs  laiffoient  repofer  la  terre. 

3  4.  L'Indidion  eft  une  révolution  de  1 5«i  1 5  ans, 
dont  l'Empereur  Conftantin  voulut  qu'on  fe  fcrvît  à 
U  place  des  Luftres.  L'Eglife  Romaine  (c  fcrt  dans  les 
mcfures  des  temps  d'une  femblable  révolution ,  à  qui 
elle  a  donné  parçiliement  le  nom  d'Indidion  Ro« 
maine. 

3  5 .  Le  nombre  d*Or  pu  Cycle  Lunaire,  cft  la  révo- 
lution de  19.  ans,  après  iefqueb  la  Lune  renouvelle  le 
même  jour  qu'elle  avoir  fait  1 9.  ans  auparavant:  Me^ 
thon  Aftronome  Grec ,  cft  le  premier  qui  Ta  obfervé  ; 
&  parce  que  cette  obfervation  a  étc  jugée  tres-utilc& 
remarquable,  elle  fut  écrite  en  lettres  d*or ,  d'où  cette 
révolution  dé  ces  19.  nombres  depuis  !•  juTquesà  19. 
a  été  apcllée  le  nombre  tfOr. 

36.  Le  Cycle  Solaire  ou  Alphabctique,cft^une révo- 
lution de  2  S.  années ,  après  leUluelles  leslept  lettres 
alphabétiques  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  recommencent  à  mar- 

3ucr  les  mêmes  jours  de  la  femaine  5  ce  qui  arriveroit 
e  7  en  7  ans,  fi  les  années  biffextiles  n'cntroubloicnt 
point  Tordre. 

.37.  L'Année  jubilaire  des  )uife  étoitla  cinquantiè- 
me d'une  Révolution  de  50  en  soans ,  dans  laquelle 
les  efclavcs  recouvroient  la  libené  ,  &  les  débiteurs 
tous  leurs  biens.  . 
3  8.  Le  Siècle  eu  la  Rcvolwtiondc  100  anscn  loo' 

ans. 

'•  39.  Lage  cftlaRevohitiondciooo.ans.  LcsHiC» 
toriens  cependant  font  leurs  âges  plutôt  par  raporc 
aux  grands  evenemens  qui  font  arrivez,qu*à  un  certaiil 
nombre  déterminé  d'années.  En  quoil'on  peut  iirckJ 
CronologiÛes  hiftoâques. 


i: 


4îl 

46.  Eres  ou  Epoques ,  font  les  différais  côitamen- 
ccmcns  d'où  Ton  commence  à  inefurcr  les  tems^infï 

rcfque  chaque  Nation  a  eu  fon  Ere  particulière. Ainlî 
es  Juifs  en  ont  eu  cinq  depuis  la  création  du  mondé 
jufqu  a  la  nailfance  de  ]e(us-Chrift ,  depuis  laquelle 
nous  conton5,&  qui  fait  la  (îxiémc  Epoque  iacreeXcs 
Caldcens,  les  Per(ans,lcs  Grecs,  les  Romains  en  ont  eu 
d'autres  que  nous  ne  raporterons  pas,  d'autant  qu'el- 
IcsTCgardent  plutôt  THiûoire  que  les  Mathématiques. 


^m^^^mtim-m  >  »       .  i  i    ■  ■■    !■■■—  ■  ■         i i 


CHAPITRE    XXII 

i*r  A  Guomonîque  cft  la  Science  des  HorIogés,con-: 
JOftruits  fur  toutes  fortes  de  Superficies  planes  ou 
courbcs.Cctte  Science  repreicnte  fur  divers  plans  tou^ 
te  la  Sphère  avec  fes  points ,  lignes ,  cercles  &  gênera- 
louent  toiit  cç  que  nous  ayons  décris  au  Traité  de  lia 
Sphère- 

2 .  L'on  dîftinguc  de  deux  fortes  d^Hotloges  ou  Qua*. 
drans  folaircs,lcs  uns  font  ftablcs ,  &  les  autres  pendur 
les.  Ces  derniers  font  ainfi  appeliez,  parce  qu  on  les 
tient  (ufpendus  à  la  main  c5omrae  les  cylindres  &  Ic^ 
aoeaux  aftronomîques-  Les  premiers  font  fixes  &  dç- 
mandent  une  certaine  fituation  pour  marquer  les 
heures. 

j.  U  y  a  de  fept  fortes  de  plans  y  fur  lefquels  l'on 
déctit  ordinairement  des  Horloges  :  Savoir  l 'Equino- 
xial,qui  eft  parallèle  à  l'Equateur  :  lHorifontal  qui  eft 
parallèle  à  lHorîfon  :  Le  Vertical  qui  eft  parallèle  au 
Cercle  qui  paflc  par  les  Pôles  de  l'Horifon  &  les  points 
éfuinoxiaux  :  le  Méridien  qui  eft  parallde  au  Méri- 
dien :  le  Déclinant  qui  décline  du  Vertical  :  rincUnc 
2!  L  panche  oblic[uement  fur  l'Horifon  :  &  enfin  le 
\  ^nant  incline  qui  participe  de  ces  deux, 

L*on  diftingue  dans  le  Vertical  le  Plan  Scptcn- 
to    '^al  &;  Méridional  ;  dans  le  Méridien  l 'Oriental  ^ 


rOccîcicntsl,  <ië  hîêriiéclajhé  iesPiâfîs  icdinâûs  &  W 
tlinez ,  félon  la  partie  qu'ils  tegacdent  ils  prennenê 
leurs  noms.  îl  fëroit  inutile  de  rcprefentcrici  ces.fomi 
de  Plans  ehperfpéâive  du.eii  figure,nous  les  défî^c> 
ions  aflfez  ][5ar  des  éxempies  veti^bleà ,  fc^tiei'ex^ 
pliqtieray  ces  fortes  de  tefmeà  5  oc  cefa^  qui  n'cnted^* 
dront  paâ  mëk  e3&pliàuion$  ^  pëûvétit  &  les  imagmcf 
plus  fàcilâxi^nt  paf  la  deicriptidn  <{uè  fei^ceng  d^cd 
faire,  qile  plat: leâ  fîgiif eé  dans  une  planch& 

5 .  Ce  <|ti'il  y  À  de  piiiè  important  à  conéëirôif  éms 
cette  Science ,  cft  que  Tcin/uppore  4ûe  la  Terre  n'cft 
qu  un  point  4  l'egara  de  l'étendue  tmmëfe  des  Cietixï 
Cette  ibppofîtioii  ^  ^ucrique  fauflc  ett  clfc-incrac,  né 
lailfe  pas  d'être  tc^ùii  i  parcs  <îue  tobté  vtfte  ^ue  nims 
paroifTé  latertà  z  elle  eft  U  petite  €n  conlpanôibtiife 
tous  tesciêux,  <|u  elle  j^euf  pafldf  6our  un  point^oi:^ , 
que  dans  cette fupôâtioh  Ton  pelaifre  pas  que  d'Âroî^  1 
les  Quàiîrans  dans  tôatè  leur  fiiftel^^^  ,  ^1 

d.  Suivant  Cette  fuppdfition  le  Q^udran  fe  ^dflfi^ 
tonune  un  Plan,fiif  lec(tiel  (e  décrivent  tous  les  rayw 
qui  paflent  par  le  centre  de  la  terre  jbfclu  à  la  f  encoi^l 
trede  Ceïllan.  Cela  fùporece  que  nous  ayons  ëitdaiyii 
la  Perfpedîvé>  ce  que  fe  ne  fepetdpas  id,  craime  d  c- 
tretropldrigi        .,       . 

7^  Suivant  ces  cilvdrfes  fuppdiîtidns  ïén  d^ftingné 
pludeùrs  points  6c  plufieufis  lignes  dans  k  Qaad^> 
dont  nous  parlerons  ici  du  moins  âcs  principaux^noul 
tefervans  d'en  parler  plus  amplement  dàni  nôtre  Tjtai^ 
te  de  la  dfiomoniquc* 

S ,  Le  centre  du  Qudc(^^  ^^  1^  point  ciaps  fon  plan^ 
pair  lequel  l'on  conçoit  pafTer  TÂxe  du  Monck. 

9.  le  P(4edu,(^tukkah  ^  le  Me  da  grand  Cerdci| 
parallèle  à  (bn  plan.  .  1 

I  o.  Lé  Style  petpéndiciilairé  tû  ia  ligne  droite  qui 
Ton  conçoit  tirée  perpcndicutairement  dix  ceàtie  dcf 
la  terre  fur  le  plan  du  Quadran* 

1 1 .  Style  oblic}ue,eft  la  ligne  oblique  tirée  du  côinid 

de  tatetre  fur  le  Plan  Ai  Qiia^ffan  ^  parait^ b^tyi^nt  I 

i'^c  du  Mendc^ 


fî.  Vetttttmté  dti  Style  de  c|uci<ïuétfwiixicrc<iu'il 
ibit,  perpendiculaire  ou  obliqué ,  reprcfente  toujours 
le  centre  ckr  la  Terre. 

1  j .  Le  Cône  de  lumière  eft  <;dui  qiie  dccrk  le  Solèîf 

Çit  fon  mouvenoent  diurne  autoisr  du  centte  de  la 

14*  Le  Cône  cfombrc  >  cft  celui  «fue  dccfit  l 'extrcî- 
mité  du  Style  qui  repreféme  le  centre  cte  h  Tetrefur 
kPhnduQuadran. 

1 5.  La  ligne  horiiontale  du  CLuackatf ,  ^  là  ligne 
éroAtepar  la^queUe  un  Plan  parallèle  a  rhofSbn,  & 
paflànt  par  le  fomniet  du  Sty  le^coupe  k  Plan  du  Quar^ 
4raD« 

16.  La  figue  méridienne  du  Quadran  eft  la  fignef 
droite  y  par  laquelle  le  Plan  du  Méridien  pafTant  par  te 
femmer  du  &y  le>  coupe  le  Plan  du  Quadran. 

.  1 7«  La  ligne  fubfijlaire  eft  celle  fsn  la<juelle  k  Meri«^ 
dieti  coupe  te  Plan  du  Qtiadtan^ 

18.  La  ligne  é^inoxialé,  eft  h  Kgtie  droite  par  ta« 
4^€UeunPlan  perpendiculaire  à  l'Axe  du  Monde>coiï* 
pe  le  Plan  du  Quadran  en  paflànt  pa£  le  fomâiet  dti 
Style. 

1 9.  L^cerdes  cks  henres  y  font  douze  grands  cet- 
des  qui  paflcnt  par  les  Pôles  du  Monde ,  &  divifcnt 
l'Equateur  &  Tes  parallèles  en  24.  parties  égalçs  y  qui 
iiiarquent  les  24.  heures  du  four.  Ces  cercles  dans  leur 
projedion  fut  te  Plan  du  Quadraff  y  font  reorefentcz 
par  des  lignes  c&oites  tirées  du  centrçdu  Quaarâ  qui  en 
Kprefëte  lies  Polesrcfe  forte  que  les  lignes  horaires  font 
les  conununes  fediOns  du  Plan  du  Qpadran  y  &  des 
nioitiez  des  cercles  horaires  opofez  au  Sofeih 

2a  Les  Rayons  des  Signes  y  font  les  Mgnes  droites 
tirées  du  centre  de  la  Terre,  ou  du  (bmmet  du  Style 
aux  commencemens  des  Signes  du  Zodiaque. 

21.  Les  Arcs  des  Signes  du  Zodiaque  ,  font  les 
conimune&ieâions  doPlanau  Quadran  &des  Cônes, 
ifoiont  pour  bafes  les  parallèles  des  Signes^ 
,  Nous  rcprcfcnterpns  toutes  ces  lignes  &  ces  point* 
&a  ''i&iens  Ouadrana,  Unique  nous  expliouerôs  tous 
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ces  termes,  ce  ^uiiera  plus  fàciiequc  de  les  repre^ 
en  planche. 

Nous  remarquerons  que  l'on  ne  &t  pas  feukiai 
lies  Quadrans  fuivant  le  rayon  optique,  ainû  que  m 
venons  de  les  décrire  >  mais  on  en  peut  faite  auffî 
de$  rayons  brifèz  &  réfléchis^  comme  nous  ie  dire 
au  Traité  de  laGnomonique,oà  nous  donneroai 
règles  de  conftruirc  toute  forte  de  Quadrans.  Vc 
te  qui  regarde  la  Geonietriel&  rAftrooomieJesde 
pianieres  Sciences  de  nôtre  Mathématique  :  U 
temps  d'expliquer  les  termes  de  l'Arithmétique  de 
Ja  Muûquc  dans  nôtre  féconde  Farti«. 
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SECONDE  PARTIE.        ! 

)i^fmi  explicjuês  les  tdHui  de  tArithmenqUê  ^  ai 
Af  Aiujique  i  Ui  deux  derni&es  Parties  des 

^athematiquesi 

iT  Es  Matheftiàti^ticS ,  tdrhme  hôus  iWôriS  dit  âtt 
JLcommcncemeht  de  cet  Ouvrage  ,  confiderent  11 
jtandeur  &  les  Nombres.Toute  hotte  J>retaiicre  Pari- 
k  âété  de  la  GtmdcMty  il  rie  iiôus  refte  quelesNom- 
lies  qui  appartiennent  à  TArithnietiqui^  dé  à  la  Mu^ 
^ue.  Nous  remarquerons  â  l'égard  de  la  Mufique  ^ 
lut  le  Matheitiàticien  ne  s*attache  pas  à  côhfiderer  les 
pis  qui  font  les  diflférehtes  harmonies  de  cette  Scien* 
b  i  mais  feulement  les  difFerens  nombres  bu  propor* 
pons  que  les  fons  peuvent  avoir  ênfemble  pour  for- 
tier  des  cdnlbnances  oudifionnahces  9  ainfî  que  nous 
fexpUquerbns  dans  la  fuite. 

,2.  Il  y  a  dé  deux  fortes  d'ArithmetlqUè ,  k  fiinple  St 
falgcbriquei 

î.  L'Arithmétique  (irtiple  éft  la  Science  des  Kfomi 
kes  en  gênerai  :  &  rAritnmetiqùc  Algébrique  eft  la 
fcience  des  Nombres  ajppliquez  à  toutes  choies  i  noui 
»  traiterons  dans  un  Chapitre  différent.  Et  parce  qu6 
'Arithmétique ,  foit  fimple  ôii  algébrique ,  demande 
i  donnoiifancë  des  proportions ,  hotis  en  ferons  un 
Phapitte  particulier.  Apres  quoi  noua  finirons  cette 
partie  par  une  briéve  explication  de  ce  que  les  Mathe- 
hariciensçonfidcréiit  dans  la  Mufique.  Nous  aurons 
bnc  cinq  Chapitres  t  k  premier  fera  dé  l' Arithmeti-î 
taefunpleen  géneralf  lé  fécond  fera  des  proportions: 
Ptroifieme  des  diflferentes  Règles  d'Arithmétique  :  le 
taat^^imedc  l'Algèbre  Se  k  cinquicme  de  la  Muûquè^ 
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CHA?1  T  R  E    I. 

îD^  l*  Arithmttidpu  JimpU  tn  gtntrd* 

1 .  T  'Unité  cft  du  nombre  des  chofes  qui  fe  concolf 

JU  vent  plus  facilement  par  la  feule  notion  que  fbq 
en  a  que  pat  aucune  définition  ;  les  Mathematicieiri 
cependant  la  définifTent  ordinairement,  ce  par  qu<^ 
chaque  chofecfl  apelléc  unc.L*unité  répond  au  poifl 
qui  n'eft  rien  en  apparence,  &  qui  fait  le  commence^ 
ment  de  toute  grandeur  :  .ainfî  l'unité  cfl  lamdin^ 
chofe  que  l'on  conçoive  dans  le  nœribre ,  ôc  k  com- 
mencement de  tout  nombre. 

2.  Le  nombre  eft  une  multitude  ou  alTemblagtck 
fiufieurs  unirez  i  comme  4,  5, 6,&C4»eftcompQM 
de  quatte  unitez  :  5 ,  de  cinq,  &c. 

3 .  Pour  reprefenter  toutes  fortes  cfc  nombres,  dooJ 
nous  fervons  de  dix  caraûeres  que  nous  av<His  eto^ 
prunte^  des  Arabes.  Ces  caraûeres  font  1, 2,3 ,4,5,61 
7,  S,  9<  o.  Le  premier  marque  l'unité  :  le  fécond  mari 
que  le  nombre  de  deux ,  ou  Taflemblage  de  deux  uittl 
tez:  letrôifîéme  reprefente  le  nombre  de  troisr  le  qua^ 
triéme  celui  de  quatre  :  le  cinquième  celui  de  cinq  \ 
le  fîxiéme  celui  de  fîx  :  le  feptieme  celui  de  fept  r  Ij 
huitième  celui  de  huit  :  le  neuvième  celui  de  neuf,  \ 
le  dixième  appelle  zéro  ne  fîgnitie  rien  de  lui  même  j 
l'on  s'en  fert  cependant  pour  faire  valoir  les  autrq 
chiffres  w  ainfî  que  nous  Talions  expliquer,    ^  j 

4.  Pour  nombrer  jufqu'à  l'infini ,  nos  Anciens  pon 
une  plus  grande  facilité ,  fe  font  contentez  de  conta 
iufqu'àdix-;  ce  qui  répond  au  nôbre  naturel  desdoid 
que  nous  avons  aux  mains  5  &  pour  continuer  depfij 
grands  nombres  après  avoir  conte  jufqu'à  dix ,  ils  oa 
confideré  ce  nombre  de  dix  comme  runitè>&  lui  oa 
donné  le  nom  de  dixaine>deux  dixaines  comme  àsxà 
&  on  l'apelle  vingtitrois  dixaines  commele  nômbred 
3  .&  on  l'apelle  trenterquatre  dixaines  comme  len^ 
bre  de  4.  à  qui  l'on  a  donné  le  nom  de  (Quarante:! 
cinq^dijt^amcsk  nom  decinquâtc;  àfttdixavicslçnc 


I       ».  ...•■-''        •     J      •     '  •    '  r» .  j       ■  ■  ^  *   r 

âé fiàixantc  :  à  fept  dixaîrics  le  nom  de  (èptahtèi  à  huit 

ilixaines  le  nom  de  huitatite  :  à  neuf  dixaines  lé  nbm 

dcnonanteA  à  dix  dixaines  le  nom  de  cent.  De  même 

manière  ils  ont  confîdcré  cent, comme  l'unité ,  &  en 

ont  conté  jufqù  a  dix ,  à  qui  ils  ontddnnc  le  nom  de 

i^taîUc;  jEt  contant  par  leurs  doigts  iinc  quatrième  fols^ 

rils  ont  fait  les  dixaines  de  milles,  èc  en  luitc  Its  ceiyai^ 

E  Jae5  de  miUeà  ^  les  millions ,  les  dixaines  &  centaines  dé 

^«xiUioiis  ;  &  en  dernier  lieu  les  milliards  y  aptes  qiiùf 

fiUsontrecbmméncé  à  dire  dixainé  de  miiliards,centai-^ 

.*ie$  de  milliards ,  mille  de  milliards  :  millions  de  mil- 

^iiards  5  milliard  de  milliards,  &  ainfi  àTinfini.  La  Ta- 

jjle  fui  vante  reprefente  ces  noms  chacun  en  leur  rangi 

i      1  -  Rang  ^  imités: 
i     2.Rang,dixainesi 
^  ? .  Rang ,  centaines; 

'    4-  Rang ,  milles,  .  ,     . 

-     5  •  Rang ,  dixaines  de  milles. 
f"^<5.  Rang ,  centaines  dt  milles; 

?'    7.  Rang  ^  millions. 

'     8.  Rang ,  dixaines  de  tnillionsi 

'  ^9.  Rang  ,  centaines  dé  millions^ 

■     I  o.  Rang  j  milliards. 
L     II.  Rang ,  dixaines  dt  milliards, 
12.  Rang ,  centaines  de  milliards. 

l     13.  Rang ,  milles  de  milliards       . 

1 4.  Rang  y  dixaines  de  milles  de  milliards^ 
t  _,  ,1 5.  Rartg ,  ceiitaines  dt  milles  dt  milliards: 

1 6.  Rang ,  millions  de  taiUiards. 
1 .   17.  Rang  ,  dixaines  de  millions  de  milliard^ 
i-     19.  Rang ,  centaines  de  millions  de  milliards! 

^     19.  Rang ,  milliards  dt  milliards. 

^     2  o.  Rang ,  dixaines  de  milliards  de  milliards. . 

I     21.  Rang ,  centaines  de  milliards  de  milliarcîi^. 

.     zz. Rang i iniJOie  de  nûUiar ds  de  ixiilliards , && 


128 

5.  Pour  donc  exprimer  par  les  dix  Catiâcrçs 
nous  avons  raporte  cy-dcffus ,  toutes  fortes  dcw 
bres  >  ils  les  ont  fitue^  en  différentes  colonines  oudai 
{es,&  ont  commencé  à  la  manière  des  Arabes,de  drol 
te  à  gauche  j  ainfi  la  première  colomne  re^rcfente  i( 
unités,  la  feconde  les  dixaines ,  &  la  troifîeme  lesca 
taises,  fuivant  les  rangs  que  nous  venons  de  marqu< 
dans  la  Table  précédente.  Etoùlesrangsn'ctoici 
remplis  d'aucun  nombre ,  Us  y  ont  mis  le  zéro  poi^ 
tenir  feulement  le  rang  ou  la  place  Que  tiendroicnt 
d'autres  nombres  ,  chacun  dans  fon  elpcpe ,  s'il  y  en 
avoir.  Par  exemple ,  \t  veux  écrire  le  nombre  de  qua- 
rante mille>  deux  cens  &  vingt-cinq ,  }e  remarque  d'a- 
bord en  quel  rang  doit  être  quairahte  milles  ;  je  troii* 
ve  que  c'eft  aulcinquiéme  rang  où  font  les  dixaines  d^ 
milles,&  jepofe  par  confequent  4  au  cinquième  ranj 
&  parce  qu'il  n'y  apoihtd'unitez  de  mille,  jepofe 
quatrième  rang  un  zéro  :  au  troifiémc  rari^  qui 
ppur  les  centaines ,  jemet^  un  2  qui  me  marque  ' 
cens  :  au  fécond  rang  qui  eft  pour  les  dixaines,  je 
encore  un  2  pour  viugt  :  &  au  premier  rang,  jcpôfc' 
un  5  pour  les  cinq  unités,comme  il  eft  marque  ci-deT* 
ibus. 


M) 

di 

eb 

to 

S 

S 

i 

s 

h* 

T-l 

V4 

*^ 

• 

'f 

• 

6.  A  vous  voulez  lire  facilement  nn  grand  nom- 
bre de  chiffres  pôfées  ,  feparcz-les  de  trois  en  tfoig 
par  une  petite  virgule  :  Çc  au  deffus  de  la  première, 
marquez  un  point  pour  les  milles  h  à  la  féconde  vir 
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^le>  deux  points  pour  les  millions;  à  la  troifiçme 
trois  pcHnts  pour  les  milliards.  En  cette  forte  : 
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Tour  les  milles  de  milliards ,  un  ppint  devant  trois; 
pour  les  millions  de  milliards  ,  deux  poinrs  devant 
trois  ;  pour  les  milliards  de  milliards ,  deux  fois  trois 
ijoints ,  ainfï  de  fuite  :  vous  rcfouvenant  qu'un  point 
ihil  marque  les  milles  ;  deux  points  les  millions  >  & 
(fois  points  les  milliards.  De  forte  que  fuivant  leurs 
Mcrentes  (îtuations  >  vous  lirez  différemment  :  Cette 
lable  rcxprimera  mieux  que  le  difcoursL 
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Vous  remarquerez  que  rîntérvaile  de  ces  dififeren? 
points ,  marque  trois  rangs  ou  colomncs  diffcrcnt^s , 
dont  la  première  marque  les  unités  de  milles  ou  de 
millions ,  ou  demilliarcb ,  fuivant  llnçervaleoàil  eft: 
la  féconde  colqmne  marque  le$  dixaixies  :  &  la  troifié: 
me  les  ççntaiqes.  Suppofons  donc  à  lire  les  chiS^a 
luivans. 
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^?rcmicren^cnt  je  macque  mes  virgules  &  mesppint| 
fc  je  dis  comme  fi  je  ne  voy  ois  que  ceç  trois  premicrct 
chiffres  194,  cent  npnante-quatre  millions ,  de  mil* 
iiards ,  &  eu  fuite  conune  s'il  n'y  avolt  que  lestroîi 
fuivans  567^  je  di^  cinq  cens  foixante-fept  milles  dj 
^nilHarcU  5  de  même  pour  les  trdU  fuivans  890,  hatf 
cen?  nqnantç  milliards;  pour  Içs  trois  qui  fui  vent  4  s6j 
quatrecens  cinquante-fix  millions;  Se  pouryS^^fqJl 
cens  huitante-quatrp  milles  5  &  enfin  pour  les  tnii 
derniers  5 9  5,  cinq  cens  nonante-cinq.  De  forte qu^ 
les  chiffres  cy-deffus  écris  foi^t  cent  nonante-quat» 
millions  de  milliards ,  cinq  cens  foixante-fept  milk 
de  milliards^  huit  cens  nouante  milliards ,  quatre  cen 
cinquî^nte-fix  millions ,  fept  cens  hyiiunte-quatrp  uiil 
les,  ciriq  cens  nonante-cinq, 

7.  Les  BLomains  fe  font  fervis  d'autres  caraâ:çres>  il 
écrivoient  I ,  pour  l'unit  c  i .  II ,  pour  le  nombre  de  j 
III,  poyir  le  nombre  de  3 .  V,  pour  Je  nombre  de  $i 
pour  I  o.  L  pour  50,  &  G  pour  cent.  I C,  ou  D ,  poti 
j  00.  M  pout  1 000.  Avec  ct$  diflferentes  fortes  de  Idj 
tres,ils  repjpeientoient  toutes  fortes  de  ;icimhrcs,coni 
me  rçprcfçqçç  la  table  fuivante,     ' 
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.  8.  Lorfijud  (kux fiombi^es  font  cbmpasaemettSi 

f>u  lis  font  é^ux  s'ils  contiennent  autant  d'unités  f 
que  l'autre  j  coiiHiie^)  .2^»  au  ils  font  inégaqx  k 
quci'un  des  daixcQmpr$ti(lpl^  d'unit4s  que  TautB^I 
comme  6,  &  9. 

9.  Lç  plus  Retft.  nofi^M  ^..  — , ^... 

daiiç  Içplas  gvafldj^ftWPV  4»  qui  eft  pï^s  petit  quç 
eft  Gompiri?  dfwis  (^i^WS  ^lejfJiJS  grand  jêc  pcMt  pa$  * 
compris  dan jlçp)p«pew;.v:     .  r.     .- 

I Q.  Un  plus  petit  not^brç  eft  partie  aiiquot^  ^^ 
plus  grand,  qu  fa  mefure  JcMrfquç  le  plusi  petiç  eft  corn» 
pris,  un  certaia^noi^birçd^j^is  au  jufte dans  le  pltr 
|;rarxd:  Paj:ei&emoJk:.:^»l^pattie.aliquM  8 

Par^e  <mç  ?^  pfif  ,tp« /^^  * 

pris  4,  Fois  if  le  trouve  de  mçme  au  jufte  dans  S, 

que  2f^  fois  excède  6,  ou  qu'il  en  foit  excçdé,  ni  qj 

foi^  4,  Gxceclgit:  .»„  pjtJ  qn'ijs  en  foient  excédé. 

I  \,  L'\ïnitç  .çft  p;)rtic^liquQte&.  tnefu^cdocç. 
jfoites  de  t^qni^jÇQJ;  ^ci^r  étant  prifc  on  certain  nono 
de  fQis,elle  ^e  çrQHyç^u  jiuft*  daiM  toute  ftjctc  de 
t)res, 

22,  Partie  aliqiiante  d^un  nombre  eft  un  plus  pftif 
à  l'égard  du  plu^gfat>d,  lorfque  le  plus  |pietitnemc(ù<: 
ire  pas  au  juftc  Jlç  plus  gWd,  c'eft^à-dirc,  que  la  paptio- 
aliquante  prife  un  ceçtaixi  nomlpçe  de  fois  défàudra^oi^' 
excédera  lç  pli^s  gr^d  .nombre  j  ainfi  4,  à  l'égard  do^ 
1 5,  pris  çrQisfç4«  çA dç^aat  4e  \  s^  ôtpris  4,  fofe  i|^ 
iexcçde, 

îj.  Un  nombre  eft  çqmmunç  mefure  de  deux  au-^ 
très  nombreSjlorfqu'Ûcft  partie  âiiquotedetousdeuxi  > 
Paf  exemplç  j,  eft  commune  mèfiire  de  9>&  de  1 2^  ' 
parce  qu'il  mefure  9^  &  î  i,  il  eft  a\i  j[iifte  j,  fois  dans  t 
9,  &4foiisdans  12.  ,  '; 

14.  Un  plus  grand  nonibre  comparé  à  un  plus  petit 
pft  ou  multiple^ou  furpactipulier,ou  furparçientj  njul-î 
Pi^kfepStrciçfe^&multipJç'^-"^  •        .^ 
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, .  r5.0n  fWiïrtffc  eft  molt^le  cfuii  plus  pctît,lorfqu'il 

IBComient  un  ccstain  nombre  de  fois  au  jufte,ainii  4^ 

|ïmulriï>le<fc  2,  parce  qtf  il  le  contient  2,  fois  au  JU' 

l^sdÊ  mêoie  X2f  al'égard  de  2,  de  3>de  4,  âcde  6. 

hi6^\3n  nombre  çû  furpâttîculier  à  regard  du  plus 
^  m ,  lorfqu'S  comprend  le  plus  petit  uqc  fois ,  &  de 
m  uw  des  parties  aliquoees^  dti  pius  petit,  comme  9* 
j  égard  dç  6,  qu  il  contient  une  fois  &  encore  unç 

l^actjc  aliquotç  de  6,  qm  eft  3  f 

■    •     •       ' 

^*»7-  Uu  nombre  eft  futpatiênt  d*un  plu»  ^ctît,lorfquc 
Çpiqs:gr#ndcontient  le  plus  petit  une  fois,  &  de  plu» 
19e  der  piuties  aUt^uantegf  du  plus  petit  :  conune  7,  à 

r^gard-dcs, 

i8-Cfa  nondnrc  eft  multiple ftirpârtîcuUerd\in  plus 

k  nombre ,  lorfque  le  plus  grand  contient  le  plus 

itpbifiearg  fois,&:  de  plus  une  des  parties  aliquotes 

pins  petit  :  comme  14,  à  Tcgard  de  6,  car  14, 

ntient  2  fois  (S,  &  le  tiers  de  6, 

19.  On  nombreed:  multiple  flirpartièntd'un  pluspe* 
jt,  locCquc  le  plus  grand  contient  le  plus  petit  plu- 
içurs  foi3 ,  &  une  partie  alic^uante  du  plus  petit  :  corn- 
fîe  1 2, i  regard  de  5,  qu'il  contient  ikux fois  &ç.  î,da 
Biplps,quin"eftqu'unapartieali<ju?intede  s, 

20.  Les  équimultiples  de  plus  petits  nombres ,  font 
P9X  qui  contiennent  autant  de  fois  au  juflc chacun 
|ta plus  petit  nombre , ainfi  1 2,  &  1 8, font  ^quimul- 
Bplcs  de  4?  5c  de  6,  parce  que  1 3,  contient  îtiitaiit  de 
pis  4,  que  1 8,  contient  de  rois  6, 

a.i  Un  nombre cft  moitié  d'un  plus  grand,  lorfqu'il 
:inefure  deux  fois  au  ju(le  :  Par  exen>ple  2 ,  eft  moitié 
F4i  parce  «me  2,  mefure  2,  fois  4,  au  jufte  i  &  fi  un 
ombre  maure  trois  fois  un  plus  grand ,  il  en  eft  le 
^  ou  iatroifieme  pcu:tie  s  (i  (Quatre  fois  le  qi^ait  i  £| 


«34 

5.  foisla  daqjLiiém^,  i^QU  AicççHivement  iufqu'à  l'în* 

mi* 


zz.  De  même  manière  un  plus  grand  nombre  (en. 


appelle  tdpdéi  fi  «jimrc  fois  quadruple  ;  fi  di^  fois  dc-j 
(Cupicifi  cem  fQis  centuple î  Ç\  rpûle  fois,  nùUç  a^ 
ple,ôcç 

1 

i  ? ,  H  en  çft  cnebrc  de  même  du  plus  grand  nombio 
iùrpârticulier  i  l'égard  d'un  plus  petit ,  car  fi  le  plus 
grand  contient  uflie  fois,  le  plus  petit,  &  de  plus  unq 
partie  aliquote  du  plus  petit  ,  le  plus  grand  çrendwi 
ion  nom  de  la  partie  aliquote  du  plus  petit  qu'il  con^ 
tiendra,  dçfiirplù»  à  l'égard  du  plus  petit?  de  forte  qufl 
|î  le  plus  grand  contient  le  plus  pçtit  nno  fois  êcla 
moitié ,  le  plus  grand  fera  fefquialtçre  du  plus  petit  ï  fi 


4u  plus  petit  ;  fefquiquinte  ;  fefqùicentiemc,  &cPai 
€xemole9  eft  fefquialter e  de  6,  parce  qu'il  conoçnl 
Wnc  fois  6  &  la  moitié  de  6  qui  eft  3 . 8  eft  ferqmtietc< 
de  6,  paK:e  qu'il  contient  une  fois  6  &  le  tiers  de  6  qu 
efl  2.  <S  eft  IclquiquÂnte  de  5, parce  que  <5  contient  mt 
fois  5  &  PA  cinquième  de  5 . 

î4  Le  nombre  fiiEparrient  prend  auflî  dHïcreu 
noms  à  l'égard  du  plus  petit  nombre,  fuiuantquc  l 
Partie  aliquante  fe  partage  en  plufieurs  parties  aiiquo 
tes  qui  cnfemble  ne  faflent  pas  une  partie  aliquou 
du  plus  grand  nombre  i  ainfi  vous  appellerez  un  nom 
bte  furbirpartiente  tierce  celui  qui  contiendra  un  phi 
Detit  une  fois  ,  &  de  plus  une  partie  aUquantc  qt 
Itant  divifée  fera  deux  tiercesi  du  pliis  pc^çnonibi^ 


*3J 

ioTtànt  5  ii  l^ëgarddc  j  i  5  Soutient  3  une  fois  &  deux 

tiers  de  3  5  fi  le  plus  grand  nombre  contenoit  une  fois 
Je  plus  petit ,  &  déplus  une  partie  aliquantequi  fut 
partagée  en  trois  quarts  du  plus  petit  ,1e  nombre  fc- 
roit  furtripârtiente  quarté  dii  phis  petit ,  comme  7  à 
l*cgardde  4,cat7  contient  4  une  fois,  &  de  plus  trois 
juarts  de  4,  vous  remarquerez  que  côme  tious  avons 
lit ,  il  faut  que  la  partie  aiiqûante  ne  fôit  pas  diviféc 
tn  plufieurs  parties  âliquotcs ,  qui  eiîfemble  ne.faffent 
pas  une  partie  aliquote  du  plus  petit,  car  en  ce  cas  Ip 
liombre  feroit  furparticulicr  du  plus  petit ,  &  non  pas 
furpartient  ;  parce  que  pour  lors  l.é  pliis  grand  con- 
tiendroit  defurplus  uiie  partiealiqùote  »  ainfi  vous  ne 
flirez  pas  que  6  à  l'égard  de  4,  eft  fvirbipartiçntc  quar- 
.  te,  quoique  6  contienne  veritabïcntent  4 ,  unefois  ,& 
deux  quarts  de  4}  mais  vo\is  direz  qiieô  eft  iefquial* 
tere  de  4|  parce  que  4^ux  quyts  font  enfembie  une 
moitié. 

Vous  remasquerez  encore  à  T  égard  du  nombre 
r  furpjpctient  quela  dénomination  feprcnd  du  nombre 
,  des  parties  aliquotes,  ce  qui  s'exprime  $  &  mettant 

après  if^)  le  nombre  des  parties  alicjuotes  ,  &  après 
.  Ifartientc  )  1^  partie  alic^uote  4  ainfi  vouis  voyez  que 
^  [HT^j^partiçttU  qmme  marque  deux  cinquièmes  i  (urbipw:- 
.  tientc  tierce  marque  detix  tierces»  furtripârtiente  quar- 

temarqr        '  ''  '"  "^ 

marqué 

d'apliquer  pour  peu  que 

ce  que  nous  avons  dit  cy-defliis. 

25.  Les  parties  aliquotes  de  quelque  nombre  que 
çc  (oit ,  fe  défîgnent  en  chiffre  par  deux  nombres , 
dont  le  premier  marque  l'unité ,  &  le  fecond  mac* 
^ue  cqn^biçn  de  fois  lé  pli^s  petit  pu  la  partie  aliquote 

•  •  •  f  I     *■ 


eilt  dans  le  plus  gfami  î  de  forte  que  ùti  ciemî  s'a 
ainfi-r  un  tiers  r*  un  quart  i-  un  cinquiénie  î-  un 
3cicmc?-&  fi  Ton  veut  dcfigncr  plufieurs  de  ces  par- 
Ws  aUquotcs,  on  change  Tunité  au  nombre  que  roi^ 
veut  ;  ainfi  deux  •  titiS  s'écriront  de  cette  forte  f-  trois 
quarts  i-  quatre  cinquièmes  i:  ainfi  à  l'infini. 

*  î 

z6.  Le  ptcMier  iietnbre  qui  conte  combien  oiK| 
défignede  partiesâfiquotts ,  s'appcfle  numérateur^  & 
lefecondquieftaudeffous,  s'appelle  dénominateur: 
Eéo:  «xcmiplb  V  2  cft  lê  numérateur ,  parce  qu'il  contc^j 
combien  rtti^éfigne  de  j|>artics  aliquotes ,  &  3  cft  le 
dénominateur ,  parce  qu  il  défigne  la  partie  aliquote 
dupkis*  grand  ^mibre  ^  ainfi  6  efi:  les  f-^e  9.  Troîtj 
maxqucâ  ptartieaUqudtede  9.  Et  2  marque  que  ccf*^ 
tepaïticaliquote  dl  deux  fois  *dans  (S, 


^  %j.  Nombres  premiers  font  ceux  qui  n'ont  point,! 
de  commune  mefiire  queTunité  :Par  exemple  3  &  i^ 


28.  Nombres  compofez ,  font  ceux  qdont  quel^, 
que  nombre  pour  commune  mefore ,  comme  4  &  tf, 
car  %  mefure  4,  &  6^  puifqu  il  çft  %  fois  dans  4>  &  3« 
fois  dans  ^. 


±i7 

1 9.  Nombre  j^dbr  eft  çdixi  gui  p«ixr  êti»  ^fbvifc  en^dea^r 
cgdcmcnt:con;imc4,0^:Sy.|pt     » 

30.  Nombre  impair  „çft  celui  qui  ae  {è|»cucdivifef 
m  dcniu  également  icpiRijjut,^  y  7^-0^151.  .  .       ;î     ' 

i  I .  Nombre«p2drcment  pair ,  eft  celui  qui  fe  divife 
ffir  moitié  jufqu^à  runité,  comme  3  2,  dont  la  moitié 
:ft  16  ,  la  moitié  de  i^ô^ft  ^^larmOitM^de  {t  ôft  4^1  la 
àoitîcde4efti2rJatP9itie4ë«a€ft.u.  .  .     ,♦ 

3  2.  Nombre  paîremçpt/iflçxpaiiî  /  eft  éelui  dont  la 
noitié  eff.  un'&Qi;DjbKe  im{>a4¥,<3QQimc  i^oà  s8v  ^ 

î^3 .  Nombre  injpafrenpientp^r^fA  càmi  dont  lameU' 
té  eft  diyifée  par  un  n9mbi:^ino|iair;>  comme  do>dont 
a  moitié  cil  10  >  mais  la  uwitij:  de  i^cdis^^^iû  eft 
oipoir.  ^ 

^4.  Nombre  impairemcnt  impaift- eft  an  nombre 
ndrpair^  qui  a  pour  parties  aliquotesdes  n«nbres  im« 
^irs,  comme  i  S,  qui  a  3  &  5  pour  parties  aliquotes^ 
t  qui  font  tous  deux  des  nombres  impairs. 

3.5.  Nombre  parfait,  eft  celui  qui  eft  égal  à  toutes 
:s  parties  aliqiiptes,  comnip  <$,&  z  8  &  4»96.     ' 

,36.  Nombre  imparfait ,  eft  celui  qui  n'eft  pas  égal 
toutes  (es  parties aliquotes  ^  mais  qui  les  excède,  ou 
ui  en  eft  excédé  :  Par  exemple  1 2  eft  moindre  que  fes 
arties  i ,  2 , 3 , 4, 6,  ajoutez  enfemble ,  &  en  ce  cas  il 
appelle  abondant  :  mais  1 5  excède  fcs  parties  aliquo- 
s  3  &  5 ,  qui  ajoutez  enfemble  ne  font  que  8,  &  ce 
emier  eft  appelle  défaillant. 

3  8.  Produire  un  nombre  par  un  autre ,  eft  pofct 
z  nombre  autant  de  fois  que  l'autre  a  d'unités  :  Pat 
ccmple  >  foit  donné  le  nombre  7  à  produire  par  k 


nombte  5 ,  pofez  Tcpt  folii  ii  êii  £ettë  itianidrè  i  iMH 
aurez  lé  nombre  de  7^  produit  pat  j  ; 


9 


^       •       •     '  •       •       * 


II 

«        •       •        •        «       é        • 

a 

4  •  *  •  •  •  • 


î{8.  Lôrfqu'liA  riônitrc  eft  produit  par  iih  autre  i 
cet  autre  eft  au/fi  produit  parle  premier;  ainfi  ces  deui 
liombres  feproduifentrun  &  l'autre:  Par  exemple^ 
dans  rexeiTîple  cy-dcflus  eft  produit  par  5 ,  parce  qad 
7  eft  pofé  autant  de  fois  qiie  5  a  d'unités.  Mais  5  cÉ 
aUilî  prodait  pat  75 car  )  ^ft  pofé  autant  de  tbis  qacf 
unites4 

* 

3  9.  Les  nombres  cjui  fe'  pt'odui(ent  l'un  &  I  autrié 
font  appeliez  racines.  Ainfi  danslexémplecy-dcflui 
7  &  3  font  les  racines  de  leiu:  mutuelle  produâion. 
40.  Le  total  ou  l'aflemblage  de  la  prqduûion  de  dei^ 
nombres  l'un  par  l'autre  y  eft  appelle  le  produit  a 
leurs  racines  :  C  eftjpourquoi  dans  l'exemple  ci-<lcflîa 
Ifiombre  3  5  eft  le  produit  de  7  par  s ,  cru  ce  qui  revlea 
au  même  ^  5,  eft  le  produit  de  5  par  7; 

41 .  Lés  nombres  peuvent  être  differarimcnt  coB 
fiderés ,  car  ou  on  les  confidere  comme  des  produii 
d'une  ou  plufieurs  racines,  ou  comme  des  racines  ml 
mes ,  ou  nombres  (impies  :  Par  exemple  4 ,  peut  ctij 
^oniiderç  #  ou  comme  le  produit  de  i  par  ;i ,  < 


j 


*j0 

4*nh  j)tf  4 ,  ou  bien  comme  ttnè  râcîttè:  ûitipït  :  Par 
exemple  de  i6  ,  car  4 ,  produit  pair  foi-même  y  doti^ 

lie  16. 

F 

42.  Le  produit  d'un  nombre  par  foî-mclné,  eft  ap-» 
pelle  nombre  quarré  :  çomine  le  produit  de  4  païf 
xof-même  eft  16.  16  eft  donc  luinombre  quarré. 

43  •  Racine  quairrée,  eft  la  racine  d'un  nombre  quar« 
té  :  comme  4  qui  eft  la  racine  quarree  du  nombre 
quarré  1 6  :  &  $ ,  la  racine  quarrée,  dénombre  quarré 
2  5  ;  car  fi  vous  pofez  5  autant  de  fois  qu  il  a  d'unité, 
c'eft-à-dire  5  fois ,  vous  aurez  le  nombre  2  5 ,  comme 
vous  le  reprefente  cette  figure. 

*  •  * 


! 

T  i 

•m     '       •  . 


0       * 


44.  Nombre  plan  eft  le  produit  de  deux  nombres 
^'iin  par  l'autre  :  Ainfi  8  eft  un  nombre  plan ,  parce 
'qu'il  eft  le  produit  de  2  par  4  oud'unpar  S.VoycaB 
cette  figure  > 


1 
i 


45*  Nombre  Collât ,  eft  k  ptbéuitâé  ttok  îiôJiib 
Tun  par  Tautr^  :  Par  exemple  le  nombrede  I4  eft 
nombre  (blide ,  fi  on  le  Cdnfidere  comme  le  prodm  ^ 
de  ces  trois  nombres  i,  ^,  4,  Car  le  produit  de  fi 
par  I  eft  6 ,  &  le  prodiiit  de  6  f)ir  4^  ëft  24.  Dé; 
forte  que  dans  le  nombre  foîïde  uh  trdifieme  noiiibrtj^ 
produit  le  pifoduit  des deu jfi  autres.  Voyez  la  ôguccd^j 
defibu& 


j.6.  Nolubre  cube  eft  kpr!6d\xk  d'ufl  fioitabre  quaÊ 
te  par  fa  racine:  Par  exemple  27  eft  un  nortibfe  cul  " 
parce  qu'il  eft  produit  d'un  nombte  quarté  9 ,  par 
racine  3 ,  car  trois  fois  3  font  9,  &  trois  fois  9  font  z^^i 
Voyez  cette  figure. 


^z 


z 


^^ 


/ 


3 


»  •  •  • 

47.  Le  nombre  {blide  qui  r  eft  pas  Cube,  atoûjoùd 
deux  ou  trois  racines ,  qui  (ont  les  nom^bres  de  la  prcv 
duaion ,  defquels  le  nombre  folidea  été  fair  comme 
dans  la  première  figure  cy-defluS  z.  3^&  4-  ^^^^  dans 
le  nombre  cubique  il  n'y  a  qu'une  même  racine,cora- 
me  dans  l'exemple  de  lafeconde  figure  le  nombre  de  }| 

&  cette  racine  eft  appellée  cubique^ 


4*.  Tous  ces  differcns  nombres  que  nous  venons 
le  définir ,  ottt  pris  leurs  noms  ou  du  pian  ou  du  fo- 
lïdc  ou  du  quatre  ou  du  cube ,  dont  nous  avons  parlé 
bns  h  première  Partie  de  nos  définitions  en  Gco^ 


même. 


.  49.  Les  nombre  peuvent  fe  produire  à  l'infini  :  Par 
exemple  la  racine  4 ,  produite  par  elle-même  donne 
1 6,  &  le  produit  1 6  produit  par  la  même  racine,  dpn- 
lie  64;  le  nombre  ou  produit  64  5  produit  derechef 
j)ar  4 ,  donne  z  56.  L'on  peut  encolle  produire  256 
^4^  âc  vous  aurez  .1024  ;.  ainfîde  fuite  à  rinfinî.E(! 
^urdéOgner  les  differens  produits  d'un  nombre  par 
loi-même,  Ton  a  accoutumé  d'appellet  là  racine,  fr^- 

m9re puijfance  j  fon  produit  par  elle-même  fiombre  éjfMrté; 

le  produit  du  quatre  j>ar  la  même  radne,»^^^^  ch^'^  t  le 
tombre  cube  produit  par  la  même  racine,»^'^^^  ijmtrre 
)fkerri  |  cc  nombre  quarré  quatre  produit  par  la  même 
iacine,  ein^iim  puiuanqti  la  cinqmcme  puiffancedere- 
jdiefprodbitepar.Ia  ixiémc  rxint,  fixiéine  jmifaf2ce  ^  Se 
hbfi  a  rinâni.  La  Table  fuivaate  reprefente  toutes  les 
^û0ànte&  db  nombre  2^ 


^  i  û  û  û  H  g 
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50*  Ce  que  nous  vomûS  <ie  <iire  de  la 
jd'une  wèmç  racine  »  fc  peut  auffi  appliquer  à  la 
•duâioQ  de  plufieurs  ladxies  :  Pai:  exemple  »  jc[ 
produire  le  nombre  de  2  »  par  ;  en  uneo^toeUt 
coRune  le  repttfente  cette  figure  où  Â  me  macqueU 
.  première»  Racine  lyÔCBh  tcconde  racine  3  y        7 

A  B 

z  »  ^ 

C  le  produit  Jineaiie  de  2  par  3  qui  eft  ^,  &  pour  l( 
ce  premier  produit  s'appelle  produit  lineairç  >  oai 
premier  d^ré.  Mais  û  ces  deux  lacines  font 
les  de  iongen  large  >  comme  dans  la  ^ure  ûîlvj 

.         •  «  *    il 


te  produit  fera  appelle  ^odfût  plan ,  oè  du  fei 
degré.  £t  û  ce  produit  plan  qui  eft  ^  >  cft  produit 
un  autre  nombre  ou  racine  >  comme  3  ,ce  noiiv). 
produit  1 8  fera  apellé  produit  folide»  ou  du  troifiéi 
degré  4  ainfi  alternativement  produiiàDt  k  dcm 
produit  par  un  autre  noînbre  ou  racine,  vousaurez 
produit  furfolide  ou  du  quatrième  degré  s  du  dnr- 
me  degré ,  <cc.  Voyez  la  Tahk. 

i-        J.        4-        5.        ^.         7. 

:         6.        Z4      120*  7ZO.     50+0- 
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^41 
^U  '  tJn  ménie  floiùferé  pciit  être  cfdttfidcrç  en  difFc- 
■tntes  manières  :  Par  exoibple,  vous  pouvez  coniidc- 
ter  le  nombre  144,  ou  comme  linéaire  &dii  premier 
éqpéyOa  ccmme  un  nixnbre  ^lan  produit  de  ces  deux 
iiiomi^c^i&  144;  ou  de  1  ic  7a;  ou  de  3^  dt  4^  ;od 
rfe^&  i4  ;oudpd&  ïS  ;  oudeç^  lêl»-  oùde  li 
(Ici  1  :  Ou  bien  Vous  le  pouvez  confiderer  comme  un 
hotnbre  folide ,  ou  de  la  troifîéme  grimdeur ,  produit 
4cs trois notilbrcs  i,  1,71»  ou  ly  1,  j6  ;  où  i>  3,  241 
bu  2, 4, 8  I  ou  4>  6, 5  :  ou  bien  comme  un  noinbre 
fbrfolide ,  ou  de  la  quatfiéme  grandettr  ou  degré  qui 
aura  été  produit  parées  quatre  nombres  f  ,i,5^i4;oa 
|k  1,  5,  IX  I  oui,  i,4,9)Oui,  3,4^  «>&C.âttattt 

Ibiidieiuft^  juj^  a  ce  que  l'on  ait  trôuvétoutes  leâ 
iiftottites  hianieto  pat  l^udlcs  le  nombre  1 44peut 
Ikse  produits  ^        ^  * 

U  7  2^cncotedé  plbuetifs  iùtti&  de  ndmblfes  que  jti 
b'expUquèpas  ici  »  parce  que  je  les  Crois  trop  compo^ 
lez  èc  trop  difficiles  pour  ceil  jc  qui  confitnchcent ,  Se 
br  tout  pour  des  jeunes  gens  a  qui  il  faut  encore 
comme  former  les  prânieres  notions  des  Ëkmens  àtà 
Mathdnatiqtiesi 

iii.  I^dUsavotis  jurqbld  ëOnfideré  l;ntiit^  conune 
M'Vifible  5  prefentemtot  ii^  noué  la  faut  confîderêt 
Nnme  diviuble  en  une  infinité  de  pailties  éealeS  ou 
liit|uotes  i  &  t'eft  à  cette  divifion  de  iWite  que  les 
lathm^iciéns  ont  donnélenoindefraâioiirCeft 
lourduoi  nous  définirons  la  fifaâiOn  i  la  divifion  dô 
wnite  eti  plufîebrt  parties. 

5 3 .  Le nuJîicrateurou preinièr tcrtne de îafradHôrt 
^  Ton  appelle  encore  du  nom  d^anteccdenf  ^  eft  le 
|K>mt^equi  manque  combieit  il  y  a  départies  aliquo^ 
kdftns  lafifaâioni  ainfi  2  eft  letiumë^âteur  delafifa* 
pOn  i  tiers. 

4.Ledénoittinateur  ou  feCond  tertîie  &  CQnfeqifc'ilil 

la  fraâion ,  eft  le  nombre  qui  marque  en  coim>ien 
^  parties  égales Tunlté  a é^ divifée  :  ainfi dati$  le* 
:emple  cy-deflus  j>  eft  le  dénominateur  dçlafraftion 
^  tiers j  parce  qu'il  marque  que  l'unité  a  été  divifée  en 
tOis  parties,  «mt  chacune  eft  un  titrt  5  comme  qjqus 
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favons  expflîquc  cî-deffus.  î>cfortc  que  toute  la  6afi» 

tion  eft  renfamée  dans  ces  deux  termes. 


X  Numérateur ,  3  Numecateor, 

5  dénominateur ,  4.  Dénonûâucur.  ' 

55.  L'on  peut  confîderer  toute  forte  de  nombrg 
comme  un  tout  ou  un  entier  >  ou  même  une  unirçjj 
puilqu'on l'appelle  un  nombre,  lui  donnant  le  n 
d'un  i  &  par  confequent  il  n  y  a  point  de  nombres^ 
xie  puiflTent  être  rompus  :  C'eft  pourquoi  nous  ^6 
que  3  cft  la  moitié  de  6 ,1e  tiers  de  9>  le  quart  de  i^ 

56.  L*oft  cait  toute  forte  de  fraâions  en  metOH 
le  numérateur  audclTus  d'un  petit  trak>  dciedénodl 
nateur  au  deHous  ;  Ëacctte  forte  :  | 

./s 

^— deoxtiet»  'squatte  quinzièmes,  && 


I 


I 


H5 


C  H  A  PI  T  RE    II, 

t 

Dcf  râffms  &  prafortions  des  Nnnbr^* 

ï.  f  E5  differcntcs  manicres  de  comparer  les  ncwnbres 

Lfont  été  apelléçs  raports  ,  &  Ton  peut  comparer 
deux  nombres  ou  plufieurs  en  deux  manières  ;  favoir, 
J^ rapport  à  l'unité  qu  ils  contiennent  ,|&par  raport 
pitr'cux  :  Nous  appellerons  le  pranîcr  finiplement 
"apport  ou  rapport  arithmetiqùci  &  au  fécond  nous 

i  donnerons  le  nom  de  raifon  ou  de  raport  geome- 

ique. 

^  1.  Le  raport  arithmétique  eft  donc  la  comparaifoii 
(les  nombres  à  lunité ,  &  il  y  en  a  de  deux  fortes  >  fa- 
|Voirle  raport  d'égalité  ou  de  convenance,  &  le  raport 
"inégalité  :  Il  y  a  rapport  d'égalité ,  îorfquc  deux  ou 

Meurs  nombres  contiennent  l'unité  précifement  & 

a  juftc  autant  defôis  Tun  que  Tautre,  comtme  lo ,  Se 
lo>ou  t  fois  lo,  ou  4  fois  j.  Mais  il  y  a  raport  d'inç- 
tedité ,  lorfqu'un  nombre  contient  plus  ou  moins  de 
lois  Tunité  que  l'autre ,  conuxie  i  o,  ^ o,  3  o,  i  oQ. 

.:?*  Raifon  eft  la  comparaiton  de  deux  nombres  ou 
plufieurs  entr*cux ,  lorlquclun  ou  l'une  de  lès  parties 
mefure  ou  eft  mefurée  par  l'autre  \  ainfi  lpr(que  Je 
icompare  3  avec  6  ou  avec  9 ,  je  vois  que  6  Se  9  con- 
tiennent le  nombre  de  3  ,  &  que  3  eft  partie  aliquotc 
4c  6  &  de  9  5  &  cette  comparaÛbn  a  été  apellée  raifon; 
Remarquez  que  j'ay  dit  lorfque  l'un  des  deux  nom- 
bres melure ,  ou  l'une  de  fes  parties ,  parce  que  fi  un 
ïiombrc  comparé  à  un  autre  ne  Je  mefure  pas  précife-  ' 
ment,  il  fuffit  que  quelqu'une  de  fes  parties  le  mefurei 
i&  de  cette  forte  quelque  nombre  que  vous  cpmpa- 
iliez  à  un  autre  vous  trouverez  toujours  quelque  rai- 
|ibn,parce  que  du  moins  l'unité  qui  eft  la  partie  aliquo- 
tc c*  ^  tous  nombres  les  mcfurera. 

4  Lestermesd'unraportouduneraifon,{bntlcs 
»(«  Srcs  que  Toïi  compare  à  l'unité  ou  entr'cuxsainû 


m 

U  coniparâifon  qui  cft  entré  7  &  10»  t  p6ur  téttmt 
les  1  nombres  7  &  10  &  ils  ont  été  apelfez  âittecedi^ 
ou  confequens  >  fiiivant  les  difltrentes  Aanieres  de  Kl  ! 
comparer.  ^ 

5.  Antécédent  d'un  rapport  ou  d'une  raifoneftl^j 
prerhier  nombre  que  l'on  compare  ;  le  confçquent  el^ 
Je  fccpnd  que  Ton  compare ,  ou  à  qui  l'qp  compa^ 
lentecedent  :  Par  exemple,  fi  vous  comparez  j  Se  ^  jj 


S  fera  le  confequent. 

6.  La  différence  de  deux  nombres  entr'eux  cft  le 
plus .011  le  moins  d*unitez  qu'un  nombre  contient^ 
régar4d'un  autre  :  Par  excmpleja  diffeiepee  de  4  3^^ 
eft  3 ,  pajrce  que  +  a  moins  de  3 ,  unirez  que  y  1  &^ 
jiombre  de  7  a  3  unitez  plus  que  4t  î  ' 

7.  L'excez  ou  le  pltis  d'un  nombre  eft  la  différé 
du  pi  us  grand  au  plus  petit }  &  le  moins  ou  défaut  > 
la  différence  du  plus  petit  au  plus  grand:  0c farte  i 
comparant  7  avec  4 ,  fa  différence  qui  eft  j  ,  eft  a 
îée  excez,parcc  qu'elle  eft  du  plus  grand  au  plus  p< 
in?is  en  comparant  4  avec  7,  cette  même  4i»fercncc  |^ 
cft  apcllée  le  défaut  ou  le  moins  de  4  à  l'égard  de  7.' 

4,  Proportion  cft  une  égalité  oe  rapports  ou  â^ 
jraifons  2  Par  exemple ,  s'il  y  a  même  différence  de  4  ^ 
7,  que  de  8 ,  à  1 1  »  ou  ^u'il  y  au  même  raifon  de  j  i  tf^ 
que  de  p  à  18,  cette  égalité  de  rapports  ou  de  raifoflii 
eft  appdlce  propQrtion,dont  on  en  diftinguedc  ^  û^t 
tes  ,  la  Proportion  Arithmétique  ,  la  Gcometnqoft 
l'Harmonique  &  la  contr'Harmoniqua 

5.  La  Proportion  Arithmétique  eft  régalké  de dif-i 
ferençe  eruK  pluficurs  nombres  qui  s -excédent,  can^«j 
me  entre  3  >  i^?  i^>  i  ^,  1 5,  car  3  eft  moindre  que*,  dU 
3  t  &  la  differçncede  6  à  y,  cft  j  f  eelle  de  9  a  1 9  >  é^ 
3  ;  &  de  I  z  à  1 5>^  difït;ence  eft  encore  3  >  H  y  a  doairi 
proportipp  ?Hpitlvnetiquç  çntrç  ces  lujmtçe?  3,  <[,  ^ 
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|.  la  L^  pKopordofi  Géométrique  eft  Tégalité  de 

faUbns  entre  plufieurs  nombres  ;  c'eft  à  dire  >  qu'il  y 

apioporcion  geometûque  entre  plufiçurs  nomores , 

lorfque  l'antécédent  contient  ou  eft  contenu  autant 

<fe:foi$  dans  Ton  confequent,  qu'un  autre  antécédent 

fontient  de  fois  ou  eft  contenu  dans  un  autre  couCct 

i}uent  :  Par  exemple ,  il  y  a  proportion  géométrique 

4Hitre  6, 1 1,  r  8^  fie  3  6  ,  parce  que  é ,  premier  antece- 

ileot  eft  la  moitié  de  Ton  confequçnt  1 1  ;  &  de  même 

jS,  eft  auifi  lamoitié  de  3  ^  ;  fie  par  conséquent  il  y  a 

i^alitéde  raifpns  entre  6  ia$fici8fic3  6, ce  que  l'on 

apelle  proportion  géométrique. 

.11.  La  proportion  Harmonique  femÙe  participe^ 
delà  Proportion  Arithmétique,  fie  de  la  Proportion 
Géométrique  ;  car  c'eft  régaUté  4es  raifons  entre  Iç 
premier  antécédent  fie  le  dernier  con^quent ,  fie  la 
^ereiice  du  premier  au  fécond  terme  >  avec  la  diffe^ 
|Rncedu  ieçond  àutroifîéme  terme  :  Telle  eft  la  pro- 
Ipoction  qu'il  y  a  entre  3 , 4 ,  fie  6  ;  car  3  premier  ante^ 
jjcedent  eft  la  moitié  de  6  ,  dernier  coniequent  ;  fie  i, 
la  difFerence  de  3  à  4  ^  le  premier  au  ^cond  terme  ,eift 
auffila  moitié  de  la  différence  de  4  ^  6^  fécond  fie  der- 
nier tcrmc,laauelle  différence  eft  x ,  mais  la  connrliar- 
jnpnique  eft  l'égalité  de  raiibns, 

,  !!•  La  quantité  ou  le  dénominateur  d'un  raport 
JBCthmetiqueeft  le  nombre  quîexprime  leur  diffbrêce; 
.ainfi  4  eft  la  quantité  ou  le  dénominateur  du  rapport 
«arithmétique^  qui  eft  entre  i>  fie  16^ 

.  13,  La  quantité  ou  là  dénominateui;  d')ine  raifcn 
ou  raport  géométrique  ^  eft  ïe  nombre  qui  dénomme 
quelle  partie  le  plus  petit  nombre  eft  du  plus  grand  ; 
.«ainfi  3  ou  heft  le  dénominateur  ou  quantité  de  la  rai^ 
J^qu'U  y  a  entre  j?  fie  ^7,  parce  que  véritablement  9^ 
<ft  îe  4-de  tj\  puifqa'il  dt  3  fois  au  jufte  dans  xj. 

Q^iiij 


ut 

1 4.  JjSL  quantité  ou  le  dénominateof  de  U  pfopeiÉ 
don  harmonicue,  eft  le  nombre  qui  exprime  la  dt) 
fon  que  les  différences  ont  entr 'elles,  ou  tuen  la  çttAt 
qu'il  y  a  du  plus  petit  nombre  au  plus  grand  :  FM 
exemple ,  il  y  a  proportion  harmonique  entre  3  »  4»  <| 
ia  raifon  qu'il  y  a  de  3  à  6 ,  eft  expirée  par  le  déid! 
tninatcur  r-parce  que  3  cft  la  moitié  de  6.  i*  ou  z  âd 
plement ,  eft  donc  le  dénominateur  ou  la  quantité  dj 
|a  proportion  haimQnique5&  aipfi  dçla  comi'hatnKtJ 
pi^uc,        '  ^ 

1 5 .  Les  expofiins  'des  difïercns  rapports,  (bit  arith- 
métique, géométrique,  &c  Ibnt  les  plus  petits  nom- 
bres ou  les  nombres  premiers  entre  leTquèls  fe  ttc 
vent  ces  mêmes  rapports  ;  alnfi  i  &  3  font  lesi 
fans  du  raport  anthmetique,  qui  a  3|  pour  differi 
I  &  2/ont  les  expiatTan^  de  la  ra|fpn  g^çometrique: 
a  2  pQiir  dénominateur^  &c.        ^ 

ï6.  D'autant  que  le  dénominateur  donne  fon  nr  , 
^ux  difFerens  rapports  ,  nou3  appellerons  laraifo5 
d'égalité  celle  dont  le  dénominateur  fera  i  :  Par  excn*? 
pic ,  nous  dirons  qu'il  y  ^  une  raifon  d'égalité  tmi 
iD ,  &  2  fois5ouio ,  6c  7,  &  3  ,  &c  Et  lorfqpcnr-^ 
comparerons  le  plus  grand  au  plus  petit ,  nous 
rons  qu'il  y  a  raifon  d'inégalité  majeure ,  que 
çjéfignerons  par  fon  dénominateur  2  Parcxen  ^ 
nous  dirons  qu'il  y  a  raifon  douille  de  4  à  2  5  rai 
raifon  ttiple  d^  9  à  3  >  centuple  4ç  ^qq  à  i.,  î^< 


U9 
tf tons  aiiil!  qu*E  y  a  raifon  (hrpartîctifiere ,  lorfauq 

mms  amn6ttr<m$  que  le  plus  grand  contient  le  plu$ 
petit  onefcMs ,  Ac  une  partie  alK^uote  «lu  plus  petit  5  Se 
moixB  appellerons  raifon  fefquialtere  la  râifon  qu'il  y  a 
«me  6  &  4,  fefiiuitierce  entre  4  &  ?  >  &e.  De  même 
lions  appellerons  rajfon  furpartiente ,  celle  qu'il  y  a 
d'un  plus  grand  nombre  à  un  plus  petit ,  lorfque  le 
lias  grand  contiendra  le  plus  petit  une  fois  3  &  unç 
partie  aliquante ,  qui  étant  réduite  en  plu(îeiu:s  par- 
ties aliquotes  »  prendra  iâ  dénomination  des  parties 
aliquotes  qu'elle  contiendra  :  Ced  pourquoi  nous  dir 
rons  ^u*il  y  a  raifon  ^rbipartiente quinte  entre  7  &  5, 
parce  que  7  furpafie  5  dç  r-t 

^17.  Néanmoins  pour  abrçger  &  ne:pas  cauib  tant 
éeconfufioi)  y  on  fe  contente  de  dénonuner  une  rai« 
^n  par  fes  expofans  s  ainû  au  lieii  d'exprimer  la  rai* 
Imtelquiaiterej  on  dit  la  raifon  de  3  i  2  f  pourex^ 
primer  la  r^fon  futbipartiente  quinte,  l'pn  (c  conten-i 
le  d'exprimer  les  expofans  de  cette  raifon,  qui  font  7 
&  s^difant  la  raifon  de  7  à  5,  ou  de  9  à  71  pour  unç 
laifivi  fùrbipartiente  feptiémct 

» 

iS.  La  raUoH  dlnégalité  mineure  qui  fefait  en 
comparant  le  plus  petit^u  plus  gr^nd  >  prend  fon  nom 
fk^a  Dartie  aUquote  que  le  p^us  petit  nombre  exprimiez 
Ami  la  raifon  de  3  à  ^ ,  &  7- la  raifon  de  9  à  27  eft î- 
Ja  raifisn  dei2à48eftrou  bien  l'on  dit  raifon  fous. 
ikNitde  y  fous-triple  y  fpusrlefquialtere ,  fous-furbipar^ 
jpente  ,  Sec.  Mais  il  eft  plus  commode  de  rexprimcc" 
par  fes  expofans ,  en  comparant  le  plus  petit  au  plu; 

fand,  encetteforcelairaifQficlezà^^desijydçj 
>,dc74z2^^ç, 


1 
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T9^  Toute  propamon  eft  Kn&tmée  entre  qotfii 
Thermes , deux amecedens^ xkux  confequensî  p  ^ 
qu'il  Êiut  Hecefifairement  deux  raifons  égdes  :  Or 
que  raifon  tenferme  Ton  antécédent  &  ion  ce 
quent.  Et  pat  oonfe^uent  il  faut  quatre  Termes  podi 
une  Proportion  :  Mais  fi  un  même  terme  fert  po  *^ 
deux  )  favoir  de  coniequent  à  l'égard  éi  premier, 
d'antécédent  à  l'égard  du  troifiéme ,  Ja  Prop  ' 
Tpour  lors  fera  coraprife  entre  trois  termes  :  c 
fbntlcs  Proportions  fusantes* 


^êpmkn  Ariihmenepte  in  fuéuri  Tetmis  : 
Bn  trois  Termes: 


4     7     lo- 
9r9fmiûH  Oeametriqtte  en  tp$atre  Termes 

4        S  :  12        24* 

£n  trou  Termes  : 

t,         16,         32. 


1 1 


20.  Dans  chaque  proportion  le  premier 
&  le  dernier  confequent ,  font  appeliez  les  cxtiêmc) 
-proportionels  ;  flt  le  premier  confequent  avec  le  " 
condjantccedcntfoht  appeliez  moyens  proporoLori 
Ainfi  dans  cette  proportion  Géométrique  j  «  $.  1 2.24^ 
les  termes  3  &  24font  extrêmes  proportionels^âc H 
&  24,  font  les  moyens  proportionels» 


M» 

2  h  Quatre  grandeurs  font  proportioneUes  ^ome- 

emcut  y  lorfque  le  dénoœmateur  de  la  raifon  du 
ier  aiu^ecedeotattfHremkr.confequenteftégalaa 
ominateur  de  la-  raiibn  du  (ècond  anteced^  au 
__,  4  coafequept  :  C^ft  pourquoi  nous  dirons  que 
tts.quatre  nohilms  3  >  ^^  1 2,  24 ,  (ont  proportionds 
géométriquement  »  parce  que  le  déncHninateur  de  la 
ia8oQ  à^}ïfy€ÙT'6c  que  le  déniMninateur  de  la  rai- 
^  de  1 2  à  24,eft  pareillement  r-  Enfin  quatre  nfibrcs 
ibront  dits  proporcioneU  loilque  l'antécédent  d*uné 
raifon  contiendra  ou  fera  contenu  autan t  de  fois  dani 
ion  confequent ,  que  l'antécédent  de  l'autre  raifoa 
contiendra  ou  fera  contenu  dans  £bn  confequent  : 
comme  din^  Texeinple  ci-deflfti»  3»  ^>  12, 24* 

22.  Lamaniere  d'exprimer  la  Proportion  Arithmé- 
tique eft  en  cette  forte.  U  y  a  mêmediflPerencede  2  as» 
que  de  7  à9>&  la  Géométrique  en  cette  manière.  U  y 
«même  jaifonde  3  à  Syqfit  deiz  à  24, 

I  23.  Lorfque  la  Proportion  Géométrique (e trouve 
entre  trois  oa  quatre  nombres  >  on  peut  conclure  en 
pluficurs  manières. 

I.  Diredement  ou  en  propordon  droite  lorfque  les 
nombres  font  mis  dans  leur  ordre  naturel  :  comme  en 
cet  exemple  2  4,  ^  12  ,  où  les  nombres  font  difpofez 
naturellement  ;  Ainfi  luppoiez  que  ces  quatre  nom- 
bres foient  proportionelSyOn  conclura  direâementen 
cette  manière  :  donc  il  y  a  mêmç  raifon  de  2  à  4 ,  que 

\  i.  L'on  conclud  en  raifon  inverfe,lorfque  Ton  cou- 
çlud  en  prenant  pour  confequent  rantecedent,&ran- 
tecedent  pourcQn(è<]ucnt  ,en  cette  manière  à  l'égard 
^nombres  çy^de^us  ;  doncU  y  a  même  raifon  de  4  à 


s 
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3.  L'on  eoedudpac  thai^emait  alterne  Ioi!£^6 

Von  condud  en  compatant  le  premicx  amecedcG^  jà 
fircond  antécédent  comme  à  Ton  coniequent^À:  le  |ii^ 
ji^er  confequent  comme  antécédent  $  au  fécond  <x»i* 
j^ueni:  en  cette  manière  :  donc  il  y  a  mcme  raifoQ 
de  z  à^yquede4àit. 

4,  L'on  conclod  par  compofition  en  prenant  Tan- 
t^edéntâcle  ean£bqiient,  pour  le  comparer  au  con- 

iequent  en  cette  manière  :  donc  il  y  a  même  raifon  de 
»  plu$4  ou  ^>4fquede<  plusi^ou  i8  à  iz. 

5-  L'on  conclud  par  divUion,  lorfque  Ton  compare 
ranteçedent  moins  fon  confequént  au  coniequent,  en 
cette  maniererdonc  i  moin$  4  eft  à  4  »ce  que  €  moins 
17-  eftà  i^. 

6.  L'on  condud  par  compofition  inverfe ,  loriquc 
Ton  compare  ranteçedent,  plus  le  confequént  à  l'ente- 
cèdent  en  cette  majiiere  :  donc  x  plus  4  elt  à  ^ ,  ce  que 
^  plus  i^  eftà  tf. 

7.  L'on  conclud  par  compofition  çontraire,cn  corn- 
l^arant  l'antécédent  à  l'antécédent  plus  le  confequént 
en  cette  maniereidonc  1  eft  à  a  plus  45  ce  que  $ê&ii 

plus  II, 

8.  L'on  condud  par  compofition  contraire  &  Kn« 
verfe,  lorfque  l'on  compare  fe  confequént  à  réntecc-» 
dent  plus  le  confequént  en  cette  maniere:donc  4  cft  à  i 
plus  4  ;  ce  que  u  dHïé  plus  u. 

9.  L'on  conclud  par  divifion  inverfe  lorfque  l'on 
compare  T^ntccedent  moins  le  coftfequent  à  Tantece* 
dent  en  cette  manière ,  i  moins  4  eft  à  i ,  ce  que  6 
pigifis  i^  eft  à  0. 

10.  L'on  conclud  par  divifion  contraire ,  en  compa- 
rant l'antécédent  a  l'antécédent  moins  le  confequént , 
f  n  cette  manière  :  4  eftà  ^  moins  4  9  ce  que  6.  eft  ti 
lXK>insix. 

IL  L*on  condud  par  divifion  inverfe  Çc  contraire  » 
lorfque  I'qu  compare  le  confequént  moins,  l'cmtece- 
dent  à  l'antécédent  en  cette  mj^iieie;  4  moins  «  eftàit 
que  II  moins  ^^  çft  à  6. 


t±.  Uoft COndiKl par cctiveriiori de râîjfoii encom- 
brant rantecedent  à  la  difierence  qu'il  aavecfon  con- 
2bqucm  en  cette  manière  :  donc  2  eft  à  i,  ce  que  6  cft 
àtf;caizdiladif!êrencedet  à  4^ &!^eft la  différen- 
ce de  6  à  12.  La  Table  fiiivantc  reprefente  toutes  les 
maaîctesde  conclure. 

Freiiixerb  Manïsrs. 


fPrPporMn  drmii  i 

A>    B>     Q>$     X^> 

J^»    4.       ^.       it. 

IL  Manière* 

E^M  invirji: 

B,   A:    D,   C, 

m  Manière. 

« 

Al  C:   B,  D, 
X.     €:     4.    la,, 

IV*  Maniera, 
ApIusB,  Bî  GplusD,D. 

a  plus  4  ^  plus  II. 

ou  6^4:  ou  IS  II. 


»54 


*     •  • 

^DhiJUn  droite  t 

AmoinsB,  B?  CmoinsO^D, 

2  moins  4,    4 :  6  inoim  1 2, 1  i. 

*      ■  • 

VL    m  AKIE  KEi 

.  ;  ... 

Comfêfition  inverfe: 

Al»itisB,  Aï  CpIusD,C 
a  plus  4'  6  plus  12, 

Ott  6,  2,î  OU  lS,d, 

VIL    M  ANIEK.E» 
.    Cmfojitiên  comrmrêr^ 

A,  A  ^lus  B:  C,<:  pkis  l), 
a,  a  plus  +     dj  6  plui  ïi, 

ou  6î  *   ou  18, 

VI  H.    Manière* 

Con^fitiaa  Umrmt  ^  imterfe  ; 

B ,  A  plus  B  :  D ,  C  plus  D. 
4,   2  plus 4     iz,  6  plus  12^ 

0U6;  bu  18, 

IX.   Manière* 

^m0fH  invtrfi  : 

A  moins  B ,  A  :  C  moins  D ,  C. 
a.  moins  4,    2  :  6  moins  la,  6. 


iS5 

X.    MANieKft 

n)iviJion  contraire  s 

A ,  A  moins  B  :  C ,  C  moins  D. 
z ,  %  moins  4 :   6  >  6  mipixis  12. 

XI.  Manière. 

^hifiân  c^mtdrt  &  invtrfg  : 

B,  moins  A ,  A  :  D  moins  C,  C* 
4,  moins  2  y   1  ;  12  moiii8  6/.6«. 

; 

SILMamiekx. 

•  * 

A,E<fiffcrcnccdcAB5  C,FdiffercnccdcCÎD. 
2,2  difFcrcncede  2  à 4: 6,  6  difFerehcedc  6  à  x  2« 

24,  Proportion  continue, dk  ccUc  dont  les  Termes 
moyens  fervent  d'ântecedens  aux  derniers  &  de  coir- 
fequens  at«  premiers  :  comme  en  cette  Proportion 
Arithmétique  i,  3>5,  7>  9,  ïi,oùlefecondTerme  3^ 
eft  confequent  du  i  ^  &  antécédent  de  fon  fuivant  5  s 
de  même  le  temie  5  e(t  le  conséquent  de  5  ,  &  Tante* 
cèdent  de  7.  &  ainU  de  fuite  tant  ^u  il  y  a  determe^ 
moyens.  Cette  Proportion  s*expruxiera  donc  de  cette 
forte  :  Il  y  a  même  différence  de  1  à  3, que  déjà  5, quç 
de  5  à  7,  que  de  7  à  9  ^  &  que  de  9  à  1 1  5  ou  fimplc*  * 
ment  ^  U  y  a  même  différence  ou  continue  entre  lesi, 
termes  1,3,537,9,11. 

2  5.  Progreffion,eftune  proportion  continuë,com- 
prifc  fous  plus  de  trois  termes:  caï  lorfque  la  propor- 
tion cori:inuc  n'a  que  trois  termes ,  on^  l'appelle  fîm- 
f  :.-.''  '.  '/:  oportion  continue  :  mais  lorfqu*elle  a  plus 
;  -  VA  j^~c  :  ;  .:^;  xs  ,eile  prendk  nom  de  Progreffioa :.Et 


i 


fi  la  Proportion  eft  Arithmctiquc'i  on  l'âjipellcftd* 
grdîion  Arithmétique  î  fi  elle  eft  Géométrique ,  Pt* 
èreffion  Gcomctriquc }  &  Harmonique  fi  ht  Prdpa* 
tion  eft  Harmonique,  &c 


'Progréftm  jirithmetifi*: 

i.  3.  5.  7.  9.  il.  13.  15 

^Prûgtijfion  Gewmttrupti: 

t.  2«  4;  8.  16.  î2.  64;; 

Frogrejftân  lùrmw^tte  t 
i,  $4  6i  9-  I*-  27-  54- 

Ô«  hien  4'fêne  ÀHtre  mankrti 


26.  Proportion  ordonnée ,  eft  l'ailtangement  de 
pIufieurâF  nombres  proportionnds  en  plufieùrS  cki^ 
de  forte  qu'il  y  ait  même  proportion  entre  les  nom 
bres  de  la  première  claflc ,  qu'entre  les  nombres  de  M 
féconde,  &  dek  troifiéme,  &  amtô  déiHite,c<HlluBe  «« 
cet  exemple. 

Ptafmion  ordonnée  t 
IX  30  6d 

4  10  2a 

2  5  lo' 

8  20  40 

0«  Kf ;» ,  tn  Pfopmtm  comnm  wÀmifàé  z 

2345 

4  6  8  10 

8  \x  16  to 

t^  24  32  4^^ 

3i  48  ^4  *a^ 

Voa 


ij7 

jj^Vôm  Voyez  dans  l^iiri  k  ctinS  î'ailtrt  exemple.  li 
J^u'il  y  a  même  raifon  du  premier  d'une  elafle ,  au  fé- 
cond dé  la  même  daÛe  >  que  du  premier  de  lafecdiidd 
Jafle ,  au  feconjl  de  la  féconde  claflfe  5  &  que  du  pre-» 
nier  de  la  troifieraeQu  quatrième  cjafle  pardllemenÊ 
lu  fécond  de  la  crdifiéme  ou  quatrième  daflfe.  2.  C^ii'il 
f  a  même  rûifon  du  fécond  de  la  première  claffe ,  aa 
croincme  de  la  même  dafle,  que  dufècohdcie  lafe^ 
Jonde  dafle  ou  de  la  troifiéme  elafle;  ^c.  au  troifîcrtid 
le  la  fccpnde  y  troifiéme  ou  quatrième  daflç,  3 ,  Qii€S 
lu  troifiéme  de  la  première  elafle ,  au  quatrième  de  là 
(iiême  dafle ,  il  y  a  encore  même  raifon  que  du  troi^ 
îéme  de  la  féconde  dafle ,  ou  de  là  troifiéme  ou  qua* 
tricme,  au  quatrième  de  la  féconde  troifiéme  ou  qua« 
triéme  dafle  ;  &  aihfi  à  l'infini 
fi  i6i  Ptoportidn  troublée ,  eft  Tartângemëtit  de  tiîti" 
Scurs  nombres  proportionels  en  deux  clafles  j  deforti 
le  le  premier  de  la  première  elafle  foit  au  fécond  dd 
même  dafle ,  ce  que  le  pénultième  de  la  fecondeJ 
flc  eft  au  dernier  de  la  feconde  dafle  j  &  le  fécond 
la  première  dafle  au  troifiéme  de.la  même  claflcj  ce 
ue  rantepehultièméeft  au  pénultième  de  la  féconde^ 
ttnfi  de  iuite^  comme  datis  cet  exemple. 

■   PropoTMn  trênbU^i 

4  s» 

i    ^  i 

it-  Conclure  en  railbh  égale  ,  eft  côncîufe  dani 
Une  proportion  ordonnée  ou  troublée  ,  que  la  pfe-* 
fcniere  d'Uni  part ,  efl:  à  la  dernière  de  iiicmc  claflc  i 
te  que  la  |)remierç  d^autre  part ,,  eft  à  Isi  dernière  de 
['autre  daUe  ;  ainfi  dans  rexemplc  cy-deflus  ,  rous 
kroiiclurons  t  donc  il  y  a  raifon  égale  de  1 2j  à  2 ,  &  dd 
1 8  à  3  j  car  il  y  a  même  raifon  de  i  i  à  2,<Juede  1 8  à  ?^ 
[mifqu'ils  ojit  urî  même  dénominateur:  Et  commd 
glans  les  difïcréntes  claflcs  il  n'importe  laquelle  vol^3 
^tr^'^  poui  la  prennere  ou  pour  la  derniere^ppuiveil 


qu'ayattt  pris  dans  la  premier c  utt  ccitaîn  rang  ,ti 
preniez  dans  la  féconde  claffc  le  même  rang,toute$ 
fois  qu'entre  plufîeurs  nombres  il  y  aura  pr6porti( 
ordonnée  ou  troublée, Ton  pourra  toujours  conclu 
en  raifon  égale  :  Et  délors  que  Ton  a  conclu  en  raifc 
égale,  on  peut  conclure  en  toutesles  differentes  maj 
nierés  dont  nous  avons  parlé  ci-deflus.  | 

1 8.  Raifon  compoféeou  compofition  de  raifon,  et 
la  raifon  qui  refultede  plufieurs  dénominateurs  de  rai 
fons  produits  les  uns  par  les  autres:  Par  exemple  j^r 
iious  pofons  les  differens  nombres  fuivans  4,8  ,i  2,1 
la  raifon  qui  fe  trouvera  entre  quatre  &  24  ,  fc 
compofée  des  raifons  de  quatre  à  S,  de  8  à2  ,  dei^ 
1 2,  de  1 2  à  24  ;  car  il  vous  multipliez  leurs  dénoji 
nateurs  ;  favbir  le  dénominateur  de  4  à  8 ,  quïcft^ 
avec  le  dénominateur  de  8  à  2>  qui  eft  4  ;  le  dénoq 
nateur  de  2  à  1 2 ,  qui  eft  r-  &  le  dénominateur  deij 
à  24,  qui  eft  f-  vous  aurez  le  dénominateur  i-qul*'^ 
fu Itéra  cfc  ces  4  dénominateurs  r-  4,  J-  f-  puiiquc 
h  multiplié  par  4  produit  2 ,  &  2  produit  pdXT 
duit  f-  &  f-  multiplié  par  f-  produit  h  ou  un  Ttc^uii 
la  raifon  de  4  à  24  j  pui(que  4  eft  le  7- de  24  çecjff 

fofe  pins  de  car/net jfance  dans  les  operasiams  d'ariihmctu 
mais  on  peut  pa fer  cette  définition  &  U  referver  lors  qié'onja^ 
plfu  à  fond  l'arithmétique. 

1 9.  La  raifon  compofée  prend  fon  nom  du  nomi 
des  dénominatcursquiontété  multiplieZy  ainfî  la  i 
foncompoléc  ci-dclius  eft  compofée  de  4  railons; 
elle  eft  compofée  de  la  raifon  de  4  à  8  y  qui  eft  t-j  é^ 
raifon  de  8  à  2,  qui  eft  4  ;  delà  raifon  de.  2  à  j  2,quw 
T-;  &  enfin  de  la  raifon  de  1 2  à  24 ,  qui  eft  i . 

10.  Lorscju^une  raifon  eft  compofée  d*uncmcn|| 
raifon  multipliée  pluf[eursfois,éllqprendfonnonid| 
nombre  des  multiplications  ^  ainfi^  (uppofons  ccti( 
proportion  continue  ou  progreflîon  Géométrique  | 
6, 12,  24,  48 ,  laquelle  a  par  tout  un  mcmedénomi 
nateur  t-  ;*  Nous  dîxons  que  la  laîfon  compolee  de }  | 


pA  qliâciriit)îeé  5  pâreé  Qu'elle  éft  cotrif)of^  de  là 
multiplication  de  îa  râi|bri  dé  3  à  ^  ^  çorée4  fois  ;  de 
forte  que  !*ailbii  ck)Ublee,eft  .celle  qiii  cft  cbmpofed 
S  une  mêmerâlfon  pofee  1  fois  y  comme  dans  ccUé- 
c5?,  6^  ii^,la  ralfondej  à  li  ^eft  doublée  j  &  fi  la 
failbri  eft  pôfée  3  fois,  elle  s'appellera  raifôii  triplée  ) 
Il  quatre  fois  quadruplée  j  fi  èeht  fbià  ceritupleef  aihfli 
llmani. 

^'11.  ÎJ  faut  bien  diftînguèr  tés  rnahîetcs  dé  ^arl^^ 
ktilotï  double,  &  raifon  doublée  i  raifon  tripîe,&  jçaÎA 
Ibn  triplée  j  raifon  quintuple  ^  &  raifon  qumtùpjée  i 
iàr  il  y  a  tr<f:s-graiide  différence.  L'onappdle  raifon 
ioublc  celle  qui  fê  trouve  entre  deux  noiribres  dont  lé 
Hus  grand  éft  dt)uble  du  JjIuS petit,  dommc  entre 4 
k  2  :  Mais  railon  doublée  eft  une  faifon  ehtre  deux 
ibmbrcs  extrêmes  5  laquelle  cft  dômpoféé  dé  deux 
bis  la  raifon  qui  fe  ttduve  du  prëi-nier  au  fée6nd,com- 
»c  en  cette  proportion  Cohtinuë  3 ,  &,  i  i.  La  raifon 
le  3  à  t  i  éft  doublée  ^  parce  qu  elle  eft  compofée  dé 
tux  fois  là  raifoh  de  j  z'6i  hiais  elle  eft  f  fi  l'on  con-^ 
Hefc  fîmjplélueht  i  avec  iii  II  en  iû,  de  même  de  là 
aîfohf  riple&  triplée^  car  il  y  à  raifon  triple  dé  9  à  ji 
k  elle  eft  triplée  de  A4  à  i  dans  cette  progrefiîon  441 
1 1.  6.  3 ,  quoique24à  3  foit  en  raifon  octuplci 

i  i .  Ce  qiiè  tipiis  aVohè  dit  de  la  coiiipôfîtiôii  de^ 
aifqns,fe  peut  facilement  appliquei:  àla  Gbmpdfitiori 
ks  diffa'etitèS  dans. la  Proportion AritHmetiqucAinfl 
^ùs  appelleforis  différence  dompofec,  ou  compofi^ 

fil  de  différence,  ta  différence  qiii,reiuîtera  dèi'ad-. 

ion  de  plufîeurs  différences  pofées  :  Par  exemple 
Uns  <:ei  nombre*  j  ^  >,  i  i ,  14,  j  5  ,  nous  dirons  que 
a  différence  de  ^  à  J  5 ,  eft  compofée  des  quarte  diffe- 
Cnccs  de  3  a  7,  qui  eft  4  ^  de  celle  dé  7  i  1  i,  qui  eft 
ftcore  4  >  de  celle  de  i  i  à  14 ,  qui  eft  i  3  ;  detelledé 
14  à  ^  5  >  ^ui  eft  II  j  car  la  différence  de  3  a  3  s  cft  3  H 
K  1 2  cft  Gompofé  de  tous  ees  nombres  que  nôu4 


»  * 


k  ij 


avons  dit  être  les  difFerences  <îe  3  à.  7,  cïe  7  i  1 1 ,  8çd 
favoic  4, 4,  >  3  &  1  >  ;  car  ces  quatre  nombres  ajoûtel 
font  3  i.quieft  Udifféïcnce  do  3  à  î*.  1 

1 3.  Le  nom  delà  différence cpnapoféc,  feiçTcndij 
nombre  des  différences  dont  elle  eftcompoIec,ou3 
la  même  ajoutée  plulieurs  fois.,  (ila  proportion aririi 
metique  eft  connue.  Ainfi  dans  l'eïemple  cy-daTus| 
nous  dirons  que  la  diffèrencede  3  à  î  s,  eft  compoM 
des  quatre  diiâûrences  4, 4,  13  ,  Se  irrËidins^lafidj 
vante  qui  eft  continue,  COTume  4,7,  «  o,  r  3 ,  »(S,f  j,»  « 
nousdiionsquela  differcncedc^àix^  dtfextupm 
parce  qu'elle  eft  compoTée  de  fix  fois  cette  même  dB 
ferencc}  :  car  jfoisâlbiiU:  i8-âcla<tiâéceaccde4^ 
»icfti8.  1 


CHAPITRE    II L 

tks  différentes  Op,crmons  de  r  Arithmétique ,  ou  font 

\  définis  les  noms  qui  font  en  ufi$ge ,  lorfqw  ion 

.    J^ft  ^  iofer^tion.    . 

«•--'••;■-■*•• 

i.  T  JEs  Opcrations.ou  Règles  d'Arithmétique,  font 

r  jL»ks  différentes  aianicresdcrupputer*,  combiner<, 

ni  difpoferles  nombres  :  Par  CKémple ,  Ij^  ajouter  en 

(Be  fomme  totale^cci  trouver  les  rapports»  en  extraire 

^  racines  ou  puiflfances  \  ainû  que  nous  allons  i'ex- 

iliqucr. 

1.  Les  Opérations  ou  Règles  d'Arithmétique,  font 
lufiinples  ou  compofées.  Nous  appelions  \^  Opera- 
lons  umples ,  cejdes  qui  n'ont  pas  befoin  des  autres 
tour  être  faites:  Parexemple,radditioneftune  Ope- 
kion  fi mple,  parce  qu'elle  nefuppofe  point  d  autres 
^rations  pour  être  faite:  Maisles  Règles  compofées 
imt  celles  qui  fuppofent  que  Ton  fçache  les  Règles 
lmple>* ,  &  qui  ne  peuvent  etfe  faitesTans  le  mélange 
ts  Règles  iimples  5  ain  fila  Règle  ordinairement  ap- 
fUée  R^e  de  î  ,  eft  une  Règle  c?ompofée ,  parce  ■ 
[ù  elle  fç  tait  de  la  multiplication  &  partition, 

} .  Les  Opérations  flmples  font  l'addition ,  la  fouf- 
raâ:ion,la  multiplicatibn^la  partitionna  compofition 
es  puiflànees  &  des  nombres,  &  Textraftion  des  raci- 
p.  Les  Règles  compofées  font  les  Règles  de  trois  ou 
(ToportionelleSjles  pro^reflîons,  les  faufles  pofîtions, 
is  combinaifons ,  les  redu£tions  ^les  évaluations ,  les 
jermutations ,  les  règles  de  foçietçz ,  les  règles  d'in- 
irè  alliages ,  &  une  infinité  d'autres ,  dont  nous 

arl       "  plus  amplement  dans  nôtre  Arithmétique 

lat  ^ j,  &  où  nous  définirons  beaucoup  de  ternies, 

jH'i       oit  inutile  d'expliquer  ici:  c'eft  pourquoi  nous 

01;         tenterons  de  démiir  les  prexxueres Règles^ 

T>  •  •  • 


4.  L'Addition  eft  h  première  Opération  de  VAâth^ 
nicpque  qui  alfemble  plufieurs  nombres  ^  un  feul| 
ç  eft  à  dire>  que  l'addition  Êiit  de  plufieuc^nombres  m{ 
nombre  total  à  qui  Ton  a  donné  le  nom  de  (bnuncf 
Par  exemplç,  il  de  ces  quatre  nombres  7i9>47^o^yoa| 
n'en  faites  qu'un  nombre  total  qui  çft  40  »  cette  op^ 
ration  s  apeUcra  addition. , 

5 .  Dans  toute  Opération  d' Arithmétique,!!  faut  di- 
ftinguer  ce  qui  eft  connu  de  ce  qui  ne  Tcft  pas.  Ceqd 
cOi  connu  s'appelle  le  donné  i  Se  cequi  ne  1  eft  pâs  Si 
que  l'opération  doit  découvrir, s'apeile  le  requis.Airtfl 
dans  l'addition  que  nous  venons  de  définir  le  doniu 
font  les  nombres  à  ajouter  ^  &  lie  requis  eft  lafomrn^ 
qui  rçfulte  de  l'opération  ;  comme  dans  l^empie 
(levant  7.9.4.  to.rontlcsi^Qcul»es;€|onnez^le 
ferç  4e  4Q  çft  le  rcquiçr, 

.6.  Le  donné  d'une  Operatten  d^ Arithmétique 

Îoûjours  connu ,  c  eft  par  (on  moyen  que  Tan  trooi 
e  requis  ou  riaconnu»maisile donné &lerequis,cJ 
gcntde  nom  dans  tesdiverfes  opérations;  aimii:^  (cH 
qcs  termes  généraux  qui  conviennent  à  tout  cet|ai 

ççumuj  &  tout  ce  qui  eft  inconnu. 

...  ^^ 

7.  HousapelletonshdoiinéderAciditionnembci^ 
partiels,  qui  feront  Icspvopofez,  Et  lorfquc  l'on  ai 
pofé  lesdifFerens  nombres  Tun  fpusi  l'autre  ,  en  fo 
que  les  nombres  répondent  auxncHnbresennrài 
f olomne  ou  cldiè  vies  dixainas  aux dixaines  ^  les 
t^ncs  aux  centaines ,  nous  écrirons  au  deflus  ce 
{ AçljpAtc^  )  ^  ^^^Ç  manière.  Et  tqusi  \^.  WV^} 

i 


1     f 

Q 

7 

? 

Q 

^ 

8 

5 

1 

4 

Q 

0 

té  y 

Won.  Dont  il  faudra  chercher  le  requis  de  l'addirion 
[ttidV  la  fomme,  comnmc  nous  l'avons  dit  5  en  forte 
pt  ftippofé  Toperatîon  faite,  &  que  l'on  ait  trouvé 
picce!^  4  nombres  feflTcnt  cnremblc  1563.  Nous  écri- 
pft^  1 56  3  ,  au  deflbus  des  nombres  donnez  en  cette 
lanière  ^  de  ce  nombre  fera  la  fomme  ou  le  requis, 
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r7.  Le.  formulaire  d'additionner ,  çft  tant  &tant: 
(ir exemple  3  &  4  font  757  &  9  font  1 6  ;  de  forte  que 
tas  l'addition  chaque  nombre  n'cft  pofé  qu'une  fois: 
fcft  pourquoi  ceate  opération  ne  fait  qu'unir  par  la 
bjon^on  (  &  )  les  nombres  les  uns  aux  autres  >  ce 
p^'â  faut  bien  remarquer. 

.  Nous  appellerons  la  Preuve  d'une  Opération , 
feconde  Opération ,  qui  démontrera  mfaillible- 
u  que  la  première  cft  bonne  ;  Et  nous  appellerons 

feuvc  faulfe ,  une  Opération  qui  prouvera  une  règle 

^Tc ,  ou  qui  rie  démontrera  pas  infailliblement  la 
\îé  d  une  Opération  5  ainft  que  nous  ferons  voir 
s  nôtre  Arithmétique  pratiques  &  que  ceux  qui 
les  premières  tcintur^  des  Opérations  d'arithmc- 

|iie,  pourront  le  connoître Êicilement ,  (ans  le5<x* 

Muer  plus  au  long  dans  ce  Ueu  cy. 

h  La  Souftraûion  eft  une  Opération  d'Arîthmctî- 
fe,  qui  retranche  un  petit  nombre  d'un  plus  grand 
lur  en  (avoir  la  différence  :  conuneîfî  de  9  je  retran- 
k  j ,  &  que  je  dife  que  le  reftant  eft  6 ,  <jui  eft  la  dit* 
^r-  Hc  9  à  3  5  cette  Opération  cft  une  Souftraâ;ioo, 

I 


»<f4 

ce  qui  (fe  cjoît  entendre  <iô  toute  forte  de  nombics 
quelques  grands  qu  ils  foicnt.  La  Ûtuationdcs  chlfo 
flans  fa  Sou^tradion ,  eft  4e  ppfet  le  petit  nombre  fd 
le  grandi  en  forte  que  les  nombres  dupluspctifiS 
pondent  aux  nombres  ou  unitez  du  plus  grand  a 
,  jnêmçeolomne,  les  dixairiep  aiui  dixairies  çncçtiçfqrj 

'       •      .        4      •         .  .  .  .  '  • 

I 

-.     ..  •  PtçH  B, ..  ;  id-,  i  a  4  ï 

4  pi,   \    I    '  'J.J» ■  ■>    II' J'    J  ■■       1         I    F.  > 

10.  D^ngla  Seuftradien  U  y  a  deux  nombres  cflÉ 
,ïius,&-on  cherche  le  troifiéme  que  TOperation  dôi 
^écou^rir  j  ain(i  dans  rcxçmpk  cy-ileulis  ,  le?  é/k 
nombres  A  &  B  «  (ont  les  nombres  connus  :  Lcp|( 
grand  eft  toujours  le  defliis,  comme  A»  &  ^  pïus]^' 
^ftc(c(rouS|  conimç  le  nombre  .]B.  Poiir  dKUngucr 
-nrapd  çUi  pietît,  &défi|(ncr  quelle  Operaf  ion  t*0Â*^ 
lire  i  en  écrit  à  cote  du  grand  nombre  (de)  cQfl^ 
vous  Iç  voyez  cyrdeirus  ;  &  à  côté,  du  petit  Ton  à 
(  fltcr  )  ce  qui  œv^uc  qi^ç  Iç  nqmbre  B  doit  çxfc 
^unQmbreA- 

* 

1  li  Le  troiQéme  nombr-e  qui  eft  inconnu, &  qvf! 
$ouftra£kion  doit  découvrir,  eft  la  dif&rencc,  conéj 
4ans  la  figure  fui  vante ,  le  nombre  Z»  j  Ejt  à  côté  K 
écrit  différence,  exce?,  oureA^tdu  pl^s  gran4a<W 
pçç  f  aûifi  q»e  vous  le  voyez. 

De    A,    3   ^    8    7     I     2 
ocec  Ç^  4     3     *    4     » 


é***i 


I>i&tençc 

gjcczourcfte  Z,  2     ^     5     $    i    i 


•»•   .«>.  ^  «  « 


t^'JJ!' 


[  ]  !i.2.  t-c  Formulaire  de  la  Souftraftion  ,  cft  tant  de 
é^^?  Çarcc  que  cUns  cette  Opération  Ton  retranche 
jUnç  tpis  le  puis  petit  nombre  du  plus  grand, 

y  13,  La  Multiplication  eft  une  Opération  d'Arith- 
maique,  qui  trouve  un  nombre  qui  en  contient  deux 
putant  de  fois  qu'ils  ont  d'unité?  :  Par  ejcemple  9  fi  l'on 
jnultiplie  8  par  9 ,  &  quç  l'on  trouve  7  2,  ce  dernier 
pombre  72  contiendra  le  nombre  de  8  autant  de  fois 
que  le  nombre  de  5  a  d'uilitez  ;  pareillement  ce  mç- 
me  npmbrç  72 ,  contiendfa  9^ autant  de  fois  que  5  21 
^unitez.  pt  cette  Opération  qui  découvre  ce  troific-i 
me  nombre  s'apelie  Multiplication,  Ou  bien  fi  vous 
Voulez  définir  plus  brièvement  la  Multiplication,vous 
Jriirez  que  c'eft  la  produâipn  d'un  nombre  par  un  au-» 
^t:  Œ  que  nous  avons  déjà  expliqué  ci-devant. 

I 

L  ï+.  Dans  la  Multiplication  il  y  a  dtux  nombres  cop^ 

Jius,  &  un  troifiéme  que  Ton  cherche  j  le  premier  deç 

mombres  connus  s'apcllç  lé  Multiplicande  j  le  fécond 

^^uJtiplic^éur  $  &  le  troifiéme  que  Ton  cherche  ôç 

•  que  l^Operatipn  doit  dçcouvrir,  s^apélle  le  Produit. 

I    i^.  I^e  Multiplicande  eft  celui  qui  doit  être  multi- 
^plie,c'eft.à-dire,  qui  doit  être  pofé  autant  de  fois  que  Iç 
^Tecond  nombre  ou  multiplicateur  a  d'unitez  :  comme 
^'À  figure  ci-deflbus.  Le  Multiplicateur  eft  le  nombre 
qui  multiplie  le  Multiplicandc,c'eft-à-dirc,  qui  le  pro-. 
doit  autant  de  fois  qu'il  a  d  unitez  comme  B.Et  le  Pro- 
duit enfin  cft  le  requis  de  la  multiplication  conune  Z. 
t'en  pofe  le  Multiplicande  le  premier,&  au  dèflbuslç 
I  Mifltipiicateur  ;  de  forte  que  les  unitez  de  l'un  ^  de 
Tautrè  fe  répondent ,  les  dixaines ,  les  centaines ,  &c 
A  côté  du  Multiplicande  Ton  écrit  (Multiplier  )  Se 
4  ^'^tç  du  Multiplicateur  l'on  ççrit  (  par  )  coiïwe  Iç 


xnarquc  la  figure  çWeflbus ,  &:«n  fuîtcroa  ûfati  |oî 
produit  des  4eux  autres  par  u»  petit  trait.  Voyez ^kii 

figure.  ,^ 


Multiplier 
par  .  .  . 


9     5 

.    7 


Produit 


A 
B 


3     <S     5     Z 


1 


•  •  < 

1 6.  Xi?  Formulaire  <fe  la  Mukiplicâtion  eft  tant  de  ' 
fo«  t;ant  ,,parcç  que  l'orxjpàCc  le  Maltiplicande  autant  * 
de  fçî^  qi^ft  ie^Jàltipiicaifinrca  d'uiiicez.  Ordiitôîr^-1 
raçi)t.ppjyc>fc;.pc^r  le  mttkiplicandc  le  plus  gtaii4'^ 
xiomibEç»  &  pour.  Jk  Multiplicateur  io  plus  petic 


i) 


X  7.  La  Divifion  ou  Partition  eft  une  Operadon  (fo^  1  ; 
rithmctiquf ,  qui  retranche  d'un  grand  nombre  un 
plus  petit  autant  de  fois  que  le  plus  petit  peut  être  re- 
tranché »  conptme  â  jedemandois  en  1 20  combien  de-- 
fois  5,  &  qu'après  avoir  opéré  je  trouvafle  24»  cette 
opération  feroit  appellée  panitioç;  parce  c^u 'en  <lfct' 
lie  contient  14  fois  5,  ou  bien  i  x'o  partage  &  mefu- 
ré,  &  divifé  en  5 ,  forme  x  4  portions  de  5  ,  d'où  cette 
opération  a  pris  le  nom  de  diviilon  :  car  c*eft  tout  de 
même  que  fi  vpus  pigiez  &  divifîez  110  en  14. 
portioiis  lefqueilçs  portions  auraient  toutes  chacuncs* 
S  unitcz, 


18,  Dans  la  Partition  il  y  a  auflî^  trois  nombre^ 
deux  qui  font  donnez ,  &  le  troifiéme  que  Ton  cho-- 
che  ;  les  deux  donnez  font  le  Dividende  &  le  Divifeur?;* 
le  Dividende  eft  le  plus  grand  nombre  oui  eft  partage! 
&  mefuré  par  le  plus  petit  5  &Ie  Divifeur  eft  le  pfusL 
petit  nombre  donné  ;  le  troifiéme  s*apelle  TExpoûnt 
ou  le  Qiiotient,  parce  qu'il  découvre  combiça  4q  fois 


feblus  petit  cft  éaits  le  plus  gfartd  ;  &  ïc  phxi  petit  cft 
louiouirs  autant  de  foi3  dans  le  plu6  çrand,  que  l'Ex- 
[^rfant a d'unitez, Cette  figure repreientelun & Vau^ 
ïe. 

Divifer       120    (14  £xpQ(knt  ou  Quotient, 
pi»'  S       ( 

19.  Le  Dividende  fe  place  toujours  au  dcffus  du 
piviièur }  &  le  Divifeur  (e  place  autrement  quie  dans 
les  Opérations  précédentes  :  car  dans  les  Opérations 
prccolentes  ctiaque  nombre  donné  a  fes  unirez ,  fes 
(iixaines ,  centaines  ^  &:c,  en  même  claCfe  :  Et  dans  la 
divifion  Je  premier  chiffre  à  main  gauche  dii  Divtfeiir, 
k  place  (bus  le  premiei  chiffre  à  main  gauche  du  Di- 
vidende ,  commelereprcfentela  figure  ci-deffôus  ;  Et 
r^poôuit  fttnaçt  à  côté,  comme  vous  le  voye?t 


ptykicnde       1 1  Q       (24  "Expoùax, 
prviijbor  $        ( 


é  / 


20.  LeFomiulairedela.Partittotieften  tanteom* 
tien  de  fois  tant  3  par  exemple  en  24  combien  dé  fbisr 
4  5  parce  que  l'Expoiànt,  conflue  nous  avons  dit ,  dé- 
couvre combien  de  fois  le  Piyifeur  eft  contenu  dant 
JcDividendc,  , 


21.  La  compofîtion  des  puîiïknccs,  eft  roperatiott 
^m  ékve  un  nombre  à  toutes  Tes  diverfes  puiffances^ 
^t  die  ne  diffère  point  do  la  multiplication  ^  cqqvqo 
Iç  yçrça^ans,  la  pï«ti<juç, 


z  z.  L'Extraftion  des  Racîncs,cft  iinc  opcradoii 
découvre  le  nombre,  qui  ayant  été  multiplié  parfô] 
même  a  produiç  le  nombre  donné  ;  Par  exemple , 
l'on  demande  la  racine  quarré  de  8 1 ,  &  queropcrï 
tion  trouve  le  nombre  dc^  qui  mi^tipiiéepai^  foi-mi 
me,  produit  le  nombre  donné  iX ,  cette  opetatic 
s'appellerpit  lextradion  dç  la  BLadi>e  quarréct  Que 
Ton  dcmandoit  laRaçinie  cubedç  ;i  ;  6  ^il  mudroittrài 
ver  un  nombre,qjuimuUiplic,ïwlui.^ 
duit  encore  multiidié  par  le  mcmç  nombre  muh , 
c«?cur,feroit  au  jufte,le  nonibrc  de  zi6:  Par  çxerni 
6,  car  <f  fôô  6  loni  j  <J,A  (ïx  fois  j  6  font  2 1 6  :  i 
dé  toutes  Içs  extradions  d^.  di^r^rtfcs  ILacincs» 

23..  Dans  Textra^^jon  des  racincf»  H  n'y  a  que  deux" 
nombres  ;  Tun  qui  êli  donne  Ôç  J'mtrc  quefon  chaf{ 
cher  &  ce  nombre  donné  préiid  difïe^^t  nom^  fm 
que  Ton  extrait  ditfèràites  Raçincs^  :  car  fi  Ton  ^xi 
Ja  Racine  quàrrée ,  le  nonibrç  donné  eft  up  noi 
quarré  ;  (1  Ton  extrait  |a  Racine  cube>le  nqmbte^ 
cft  nombre  çpbe,,  &;  ainû  de  toutes  le$  puiflfances  : 
nombre  que  Ton  cherche  prend  Jie  nom  de  Radnec 
de  Texpoiant  de  la  racine,  &'  (Uivant  les  différentes  a«3 
tradions  >  car  (î  c'eft  extradion  dé  la  Racine  quarréc, 
rÉxpolânt  fera  racine  quarrée,  ce  qui  eft  trcs-facilc  à 
çoncevoir^Nous  n  expUquerons  pas  ici  plusd'Operav 
tîons  d'Arithmétique,  parce  que  ce  feroit  faire  confi<»jj 
(Ion  qued'çn  parler  (ans  en  donner  les.|leglçseao3t&^ 
me  teoas  i  ce  que  nous  ferptis  ailleurs.  1 

1 
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CHAPITRE    IV;: 


^D*t  CriiQertt  de  l' jil^ebrét 


i:* 


U  VTOus  appellerons  Grandeur  tn  général  tout  C^, 
iN^quî  eft  capable  d*augmentàttott&'  de  idipi^riu- 
btt:  de  forte  qricles  nombres  mfirheè  feront  appdï^. 
STïlkleufS  en  ce  fëns,  parce  qu^ils  font  cajjables  aaug- 
ttentation  &  de  diminution^  ^^^'9^  P^^^  a)0^ter  au 
iombteç  un  deuxième  nombre  3  ,C[ui  avec  9  fera  1  z; 
lu  bien  l'on  en  peur  retrancher  3  Se  vous  aurez  6. 

.^2.  La  quantité  d'une  grandeur  (era  ici  appelles  le 
|iotient  ou  1  expofant  de  fa  mcfurcî  aiftiî  par  exemple 
Ifon  amefuré  une  longueur  par  des  iieuës,des  toifcs, 
ondes  pieds  i  le  nombre  qui  ex  primera  combien  cetr 
le  longueur  a  de  Bcucs ,  de  tolfes  du  de  pîeds^,  fera  la 
^antiré  de  cette  longucurJDc  même  fipn  prend  d^^ui 
nombre  une  certaine  portion  :  Par  exemple,  lesHc&h 
k^h  &c.  Tousf  ces  expofaris  feront  Jes  qviantite;z  de^ 
nombres  retranchez.  ' 


J    I 

t      I 


3^  Nous  appeUerons  Grandeur  po.fîtive  celle  qui 
Ifoùtc  aii  rîeri ,  &  nous  nommerons ,  Crandeur  dé- 
fcâive  celle  qui  retranche  du'. rien  i  ainfî  4  eft  uriç 
grandeur  poutive  ;  parte  que  4  ajoute  quatre  uni- 
rez à  rien  :  Mais  moins  4  fera  une  grandeur  dé- 
ifedive  ,  parce  qu'il  s'en  faut  4  pour  arriver  au 
""n.  Cette  manière  de  parler  eft  très  fréquente  dans 
Igebrc,  &  quoy  qu'elle  paroifle  du  prim'abord  en- 
^c-nent  abmrde ,  Ton  connoîtra  quelle  eft  Tufa- 
(  '  cette  expremon  dans  le  Traite  d'Algèbre  > 


■ 


â 


èc  dahS  CCS  oj^ctatlohS;  Nous  reiiiafqttérdWi 
dant  que  cette  manière  ck  parler  ell  même  en  ui 
dans  le  commerce  delà  vie  civik>puifque  nous  dli 
d*un  homme  qui  ri'a  rien,  &  qui  doit  i  ooo.  écus,  qi^ 
S^en  faut  inilc  écus  qu'il  n'ait  vailialit  quelque  choie. 

4.  Grandeur  Connue^  eft  celledont  la  qtimtité 
Tèxpolant  de  (à  mefure  eft  Connuëxdtntaekhoi 

2,0  ou  3  o  où  ipô  ïoubien  lalonguciir  décent  11 
ou  cent  toifcs  ou  de  cenjc  pieds« 

5 .  Wais  drandeûr  inconnue  ^  eft  celle  doht  oîil 
tiore  la  quantité  ou  lexpofant de Ùl tiacTut^ ^  cotni 

{uideixlaôidetoitquel  eft  le  nombre  qui  ajouté  à 
ait  3  o,ce  nombre  dans  cette  expreffidn  paroît  inc( 

jhu>  parce  que  l^on  ignore  d'abord  qudil  eft^ou  qu( 

cftlaquanthé4 

6.  Les  définitiôris  t)fe(îedeiitcs  bien  entendues  y  il  dl 
façiledeconcevdirceque  c'eft  que  l'Algèbre:  Nai 
définirons  donc  l'Algèbre  une  Science  qui  conficfeil 
lagtandeiK  c*.  gênerai,  &  qUi£ùfaûtftiT<:ettairt$C3 
laftercsles  Opérations  de  l' ArithMetique ,  découvil 
&  fait  connoîtrela  quantité  deà grandeurs  inconnui! 
par  le  moyen  de  ccllçs  qui  font  connues^  Cette  Scicfl 
ce  eft  comme  la  Science  générale  des  Mathematiqud 
car  la  Géométrie  ne  con{idel:e  que  les  dinten fions ,  0 
leurs  proprictez  5  l'Arithmétique  n'a  pour  objet  qu 
les  nombres  >  mais  T Algèbre  confidete  l'un  &i'atttE 
en  çeneraljles  rcgardiint  comme  capables  de  plus  &  d 
moins ,  &  par  conicquent  capables  de  toutes  les  ofi 
rations  de  l'Arithmeriqucil  faut  avoir  un  peu  de  pr^ 
tique  dans  cette  Science  pour  en  cdnce voir  les  bcad 
tez.  Voici  pour  ne  pas  nous  écarter  de  nôtre  deflcllr 
les  Caraderes  dont  on  feicrt  dans  cette  Science  admi 

rable. 

I 

7*   Cette  figure  o  m^que  le  rien  1  je  laind 


première ,  patce  que  IcVîcn  cft  parmi  les  Algebril- 
$  comme  je .  centré  de  toutes  leurt  Opérations ,  car 
mtesIesÇraadeurs  pofitives  ajoutent  au  rien,&toii- 
$ies  GraïKlçoTSiioteâivcs  en  retranchent. 


^. Les  Grandeurs  connues  s'expriment  par  nombre* 
^par  lettr.es:  Par  exemple  14.  loô.  1000.  ou  bien  la 
candeur  4  la  grandeur^,  la  g;randeur  c.  Il  tant  prendre 
irde  d'exprimer  les  granikurs  égales  par  nombres 
taux,  ou  par  des  lettres  femblables  :  Par  exemples  14 
bs  ^4r^  plus^.  Et  les  grande ui*s  inégales  s'expri- 
knt  par  des  nombres  inégaux,ou  des  lettres  diffbreix- 
s:  Par  exemple  14,  plus  1  a.pluS'  7»  ou  bien  *,  plus  fi, 
jpsr.  Et  [pour  avi>ir'  plus  de  facilité .,  il  faut  garder 
prdre  des  lettres  ^^  lixivant  l'ordre  des  grancfcûrs  :  Par 
lemple  appeller  la  première  grandeur  4  la  féconde* 
Uroliiéme  ^  ainfî  confccutivement, 

K 

t,9.  LesGrandcurs  inconnues  font  opprimées  par  les  ' 
fttrçs  de  l'Alphabet,  en  prenant  à  rebour:  C  eft  poùr^ 
jpoi  s'il  y  a  plufîeurs  grandeurs  inconnues  la  première 
ïraexprimee  par  <,,  la  féconde  par  y  ^  la  troifiéme  par 
\  &  ainfi  de  fuite,prcnant  garde  d'exprimer  les  iricon- 
pës  égales  par  des  mêmes  lettres ,  &  les  inégales  pax 
|s  lettres  duftxcntcs. 

[o.  La  Grandeur  pofiti  ve  fe  marque  par  ce  (î^jnc  *+» 
'fignifîe  plus:  delbrre  que  toutes  les  grandeurs  qui 
>nt  précédées  de  cette  marque  -4-  feront  toutes  po- 
^ês  \  ainfi  -4-^,-+-:?-*-6-4-J,  figniftent  plus  s , 
'►  î,ï>las  ^, plus d. Et  la  grandeur  défcdive fe mar- 
par  ce  ,fignc  —  qui  (îgnifie  moins  :  Et  par  confé- 
rât tous  ces  Caraâeres  —  ^,  —  4  —- -  x^  -^  h^  (îgni- 
it  moins  la  grandeur  ^,  moins  la  grandeur  4jmoins 
Lt  ^,  moins  la  grandeur  in. 


\ 


27* 

II.  Les 


s  grandeurs  cgalc^  font  cxpririlces  jJar  î'a 
ou  l'autre  de  ces  figrtes  t=  ï>  ainii  ces  Caraâercs  4  S 
Mou^p  éi (ignîfienr  que  4 eft  égal  à  4. 

t  i-L'on  pratique:  toutes  Ids  mêmes  Opérations  dall 
l'Algèbre  que  dans  TAtif hmetique,  dont  Voici  Tu^ 
des  ngnesdailslcs  Operatidns  prindpales« 


M-  E>aris  rAdditioh  l'on  le  fêrt  du (îgric -»-  &  - 
J?ar  exemple,  (i  Ton  youloit  ajouter  eiUfemble  lagrac 
tieui:  a  avec  la  grâtfideùr  h ,  moins  la  grandeur  <^  ôC  l 
grandeur  dji'on  cëriroit  ainfi  :  ^  *+  *  —  ^-+  àfOii  voK 
teniarquetesè  due  lotfque  devant  tintf  grandeur  l'ai 
lie  met  aucun  lignes  Ton  fous  entend  k  figne-^iMJ 
exemple  l  o  -+  ^ ,  eft  la  membe  que  -+*  1  o  -♦-  ^^ 


4.  Datis  la  SduflrâàiOri  l'ôrt  fe  fèrt  du  (Îgne-H 


1 5  *    Dans  la  Mîiltiplkatioft  ^  (i  elle  dt  de  n . 

à  nombre  elle  n'a  pas  de  figne  particulier,  parcSc  qu'^ 
le  le  fait  cômrtiedansrAritnmetique:  inais  quaij 
on  veut  multiplier  une  grandeur  littérale  par  une  a| 
tre  grandeur  littérale  ,  on  les  ^oint  enfembte  :  Ij 
exemple  >  pour  multiplier  4  par  b  ,  Voti  écrit  ^ 

{)our  multiplier  tf  par  d ,  l'on  écrit  r  i ,  &  fi  l'on  v 
oit  multiplier  r  </  par  r  ,  Ion  écriroit  e  de  ^ 
l'on  multiplioit  une  grandeur  pat  elle-même  y 

on  éc 

._ ^ ?tOdL 

Ïar  /I ,  Ton  écriroit  4  4  4  ^  ou  pour  abréger  ^  ^  tAj 
%  ainfi  cfe  tous  autres.  Mais  il  faut  remarquer 
ces  abbreviations  la  différence  qu'il  y  a  entre  x  * 
a  i  car  le  prexxiicr  marque  finipkment  raddmon 


*7J 
bis  la  grandeur  4  :  cjc  forte  que  2  4  cft  la  même  chofc 
(ue^4-*îi  Tout  au  contraire  dans  cette  cxpreiîîon  ^4 
m  4%  la  grandeurs  eft  multipliée  par  elle-même  5  de 
le  forte  que  fi  Ion  détermine  la  quantité(de  la  grandeur 
!  à  1 2,  2  fois  4  ou  2  ^  ou  ^i-+^  vaudront  feulement 
^4  ;  niais  ^-^  ou  ^* ,  vaudront  144 ,  car  c'cft  la  mêinç 
Aofcque  12  fois  12  qui  font  144,  ce  qu'il  faut  bien 
•cm  arquer. 


ti6^  Dans  la  divifion  l'on  fc contente  de  fcparer  le 
Pividende  du  Divifeur  par  un  petit  trait  en  cette  ma*- 
[Weref  7j  ce  qui  marque  que^  a  ccc  divisé  par,  h  Se 
pic  ç-  en  eft  rexpofant  j  de  même  b  a  été  partagé 
^r  10,  &  cette  figure  ~  marque  Texpofantt 

r 


1 17-  Pour  lès  racines  onfefert  de  ce  figneV^& 


^*  pour  la  racine  quarrée  quarréc»  ^/^pour  mar- 
^ler  h  racine  de  la  cinquième  puiffance  ;  #/  '^  pour 
Marquer  la  racine  de  la  dixième  puiflance.  Ainfî  pour 
Marquer  la  racine  quarrée  de  4^,  Ton  écrit  y  aa  pour 
Écrire  la  recine  quarrée  quarréc  de  <«fï^.  Ton  écrit 
V  *Mais  prenez  garde  qu'autre  chofe  eft  d'écrire  le 
frifFrc  au!  dcflTus  du  figne  en  cette  manière  t/  %  & 
récrire  à  côté  de  cette  forte  ^  5  :  car  dans  le  premier 
j/  ^  marque  la  racine  de  la  cinquéme  puiflance  i  & 
^  5  marque  la  racine  de  ce  nombre  s . 

^  1 8.  Pour  exprimer  ks  Racines  fourdes ,  c'çft-a-dirc, 
|ks  grandeurs  mcommenfurablcs'ou  qui|n'ont  aucune 
teelure ,  l'on  fe  contente  d'écrire  le  ngnc  à  côté  de  la 
KTandeur  dont  l'on  extrait  la  rcrcine  en  cette  manière 
1/5  ^z5  ^  io:  çarflippofç  que  5,  1 8  &  50  foient 
i  i> 


mié  gfandéur  dans  les  tfoîs  dinierifions ,  a  Itnc  çom- 
bunc  mefure  avec  Une  autrfe  longueur,  cette  raifort 
jpeometrique  s'appelle  raifon  rationnelle;,  ou  de  nom^ 
»c  à  noiiibre,parcc  qu'elle  peut  s^éxprimel:  parndm*^ 
*'  c  :  Ainfî  par  exemple ,  fî  nous  Comparons  une  lon-^ 
leur  de  i  5  pieds  avét  line  longùelir  de  3  pieds  ^  li 
ion  gceottiètrique  qu  il  y  aiira  de  la  plus  grande  pou- 
s'exprimer  par  ces  noîtibtes,'  &  dire,par  eiceniple ,  4 
à  *  i  ce  que  1 5  eft  à  3  ,  tn  ce  cas  ce  fera  uiie  raifort 
îonnellé.  Mais  fi  les  grandeurs  (ont  incdmrtienfu- 
Ibles,  c'eft.à  dire,  qui  n'ont  aucunç  comiriune  mefu^ 
j^  comme  la  Diagonale  d'bti  quarré  avec  ion  côte  ou 
)i  racine  (  ce  que  nous  déiiiontreroiis  ailleurs  )  poui? 
rs  la  raifon  géométrique  qui  fé  trouve  êiitr'eiles^  cft 
^pellée  Irrationtlle  j  &  elle  ne  fe  peut  exprimer  pat' 
mbrcî  Ainfi^  par  exemple,  fî  vous  prehez  4  pour  ïc 
é  ou  la  radne  d'iiri  quarré,  &  h  pjour  fa  diagonale^ 
is  direz  qUe  la  radne  de  «  à  i^  eft  irifationfcltd 

ii.  ÔriâpjSeiie  Muititieineè les  grahiiëiirs  îricôiii^ 
Icrifurablçs  entr'elles  :  6c  s'ily  en  a  i ,  on  les  nommd 
Inorfacs;  fi  3 ,  Trinômes  5  ou  bien  grandeurs  fouf-des 
I  incominënfurables  de  deux  ndmbres  ^  ttois  nom-» 
les,&:c 

Il  y  à  une  infinité  d*aùtres  éxprdïlbhè  daiis  rAlgè* 
"^  que  iious  il  expliquons  pas  ici,  parce  qu  elles  de- 

ident  plus  de  cdnnoîlTanee  que  celles  (jue  nous 
-,:endoii$ici  donner  :  c'eft  pourquoi  nous  ne  difons 
îtndésdcgagemçtls  des  Sùbftitutions,  dc^  Ditcûions^ 
^Retpurs,des  Cotnbinsjifohs,  des  f  raaions,de  l'Ai-. 

^re,  &c  Voici  une  Table  qui  donnera  Texplicatiort 

Signes  que  nous  vencïns  d'expliquer^ 

r  Si^iic  dtt  rieri* 
h  Si  ncdixphiSd 


A7« 

2       4        5 
<ém.   W*.    e.      à.     f.  Signe  de  !aMaltiplicarîcmi 

«  4ifr  9 

—       —         ■ — Signes  de  Udivifion. 

«  lO  X 

Signes  des  Racines  ^  4  V  ^  ^' 
ZIou  3^  Signe  de  l'égalité. 
:  Ft<^XMtionÂrithiitetii^repacée> 
*4  Propoctkm  Acittmietiqae  continua 
;  :  :  Proponlon  Géométrique  Êparée. 
■rf  Frop<»tiOfi  <îc<xnctrique  ccftitinuc. 
^.  h»  c,  d,  tff,  &c.  Four  ks  gcandeuts  coitnu&- 
*'»y>  "»  Vf  t,  f.  poiur  les  inconnues. 
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C  H  A  P  I  T  R  E   V. 

itf  E  (on  cft  un  fentimcnt  excité  en  rvous  par  Te 
JLmouvement ,  ou  le  froiflement ,  ou  le  tremble- 
ncnf  des  corps:  l'expérience  fait  allez  entendre  ccfte 
léfiiiition  ;  car  lair  agité  ou  d'autres  corps  froiflez  , 
tous  apercevrons  je.  fon.  Et  l'on  en  diftinguc  de  deux 
artcSjl'un  aigu  &  Tautre  grave,  qui  ne  prennent  leurs 
loms  qqc  par  le  plus  ou  le  moins  de  mouvement  qui 
rrivc  4u  corps  lonore.  De  forte  que  lé  fon  aigu  e(^ 
dui  qui  cft  produit  par  un  mouvement  rapide  ôc 
irôpt  :  mais  le  mouvement  grave  eft  produit  par  un 
ttouvemçnt  plus  lent  »  d'où  Ton  voit  que  puilquc  Iç 
(>n  eft  capable  de  plus  &  de  moins  U  peut  être  Tobjet 
b  Mathématiques. 

2.  Nous  diftinguerons  de  trois  fortes  deMufîquc, 
WePhyfique  qui  confidere  la  nature  &  les  proprie- 
cz  du  (on  ;  l'autre  Mathématique ,  qui  en  confidere 
culcment  le  plus  &  le  moins,  ou  les  difFereijtes  mefu- 
es  &  raports  géométriques  des  fons  i  &  la  troifîéme 
[Art  de  la  Mulique ,  qui  apliquc  les  Règles  de  la  Mu- 
îque  pour  produire  là  mélodie ,  ou  par  le  chant ,  ou 
>ar  les  inftrumens  fonores.  Nous  nç  traiterons  ici  que 
le  la  Mufiquc  Mathématique. 

3 .  La  mélodie  ou  harmonie  eft  unelialfon  &  mé  - 
ange  des  fons  agréables. 

4-  Les  fons  font  agréables  qui  ont  quelque  ripor  t 
tttionel  cntr'eux ,  &  qui  fe  mêlent  facilement  pour 
fcnttetenir:  Au  contraireles  fons  defagreables  n'ont 
^int  de  raports  rationels  ,  ou  tres-peu ,  ce  qui  fait 
lu'ils  ne  s  unifient  pas ,  ni  ne  (è  lient  pour  fecronfer- 
ïcr ,  au  contraire  ils  fe  détfuifau  Tun  l'autre ,  c'eft  ce 

c^      •  •  • 
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que  1-experience  a  fait  recônnoîtrç;  car  fi  les  coidq 
d'un  Luth  font  d'accord.  Ton  ne  fça|iroitcn  toudiii 
une  que  l'on  nes*apperçoivcdu  mouvement  de  cdk( 
qui  s'accoMcnt  i  ce  qui  n'arrive  pas  dans  celles  qui  m 
s'accordent  pas  :  de  forte  que  gç  que  Ton  appelle  cchii 
ibnance ,  eft  cette  variété  oe  fous  qui  s- uniflent,&  qui 
par  leur  union  produifpnt  ce  que  jious  avqns  appeilç 
mcloiie. 

5.  Çonlmc  ce  font  les  voix  &  les  (bns  qui  forment 

par  leur  mélange  &  leur  union  toute  rhamionic;pou| 

défigner  ces  diffçrentes  voix ,  félon  qu'eUçs  font  plus 

pu  moins  aiguës,  &  qu -elles  ont  un  certain  nombre oj 

proportion  du  fon>  on  leur  ^  donné  les  noms  fuivansi 

depuis  que  Ouidon  Aretin  les  inventa  en  iQ2  8,ca 

noms  font  :  *^  ^^  fm^fis^fal,  I4,  &  nos  Modernes  yen 

pnt  ajouté  une  (èptiéaie  qui  a  le  même  fon  qu'un  m^ 

qui  feroit  clianté  après  |e  U  ;  ik  Tont  appeliez  ^  Ap^é^ 

quoi  l'on  recommence  les  mêmes  notés,  dans  des  fom 

plus  aigus,{î  Ton  veut  <:ontinuer  d'augmenter  les  voiq 

pu  derabaiflci?  û  l'on  veut  c^cs  fons  plus  graves,gardar^ 

toujours  leur  n^çme  (Ituatipn  &  atrangcmçnt^enççt; 
tçlpitçi  ^    •     •*  •  ..  ^.    ^ ......  . 

&ç. 
te  ut 
"^  ut       '    ci 

fol  fe 

1)4  re 

ÏÇ  >«  i 
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r  «  Poùrdcfigncr ces  mcmcs voix, l'on s'eft  encore 
ftrvi  des  lettres  alphabétiques ,  à  qui  l'on  a  donne 
yieuxou  trois  noms  des  voix  que  nous  venons  de  de. 
Ëtire,  dont  ils  oat  formé  des  tables  telles  que  font  les 
faivantes, 

b  mol ,  nature ,   b  «juarrc. 


I     E 


j    C     {   fol 


nu 
rc 
ut 


k  I 


i 


I     la 


B 

A    ,'    nù 

«a^    I      m  II       f    iWi 

G         le         fol 
F     1    ut     i     fa 


fol 

mi 
re 


b  mol ,  b  quàric 

£  I  ci  I  mi  I 


1  C     foh 

B     fa 


I 


A 
G 


I 


re 
ut 

â 


I 


mil  la 
"wlfol 


1 


F  I  ut  I  £i  I 


I 
1 


Nous  nous  fervixons  de  cette  dcmîctccomnie  la  plus 
fedle.  S  mi 


7.  L^on  irepete  ces  lentes  alphabétiques  de  mémo 
que  les  voix,  lorfque  l'on  veut  monter  ou  defcencktr 
oc  poi^r  dédgner  le  premier  ordre  de  ces  lettres  coior 
mençant  par  les  Tons  graves ,  ils  Tout  écrit  par  des 
lettres  m^jufcules  :  le  fécond  ordre  par  des  lettres  plu^ 
petites  :  &  le  troifiéme  o):4ie  par  dçslçttfres  «Roubles, 

pe  ci   mi 
44  la   re 
ce  fol  ut 
bb  fa  ci 
aa  mi  la 

re  fo| 

uç  fa 


P  ci,  mi 
4   1^  9   re 

ç  fol ,  U| 

b  fa ,  ci 

a  mi,  U 

g  rc,    fol 

f  w  »  & 

E,eî,  m| 

P,U,re 
C ,  fol  uç 
3,  fa,  ci 

A j  mi,  la 
Gire,ro( 


•  1 

1 


»Si 


t.  fit  pour  n'être  pas  obligé  de  répéter  fi  fouvent  les 
lettres  dont  nous  venons  de  parler ,  l'on  s'cft  contentQ 
^  fe  fervir  de  certaines  marques  pour  défigner  les 
principales  de  ces  lettres.Ces  marques  lont  les  fuivan» 
les  à  qui  ïqn  4onne  le  nom  de  Qef, 


3t 


m 


■*f 


La  picmiere  4e  ces  clefs  ainfî  marquées  eft  appellée 
^  clef  de  Ç ,  /i'  *  «^  î  la  féconde  qui  eft  un  G,  eft  la  clef 
fc  G ,  r^  ,/«^i  &  la  troifiéme  marquée  de  cette  forte 
9r  Qvi  AP  eft  nomrnce  la  clef  de  F,  ^»  A 

9.  Ces  clefs  fervent  à  marquer  quelle  note  ou  quel- 
le lettre  il  faut  prendre  fur  la  ligne  où  elle  eft  pofce. 
Ainfi  dans  la  derde  C,M  «r  >il  faut  prendre  lui/i/,  ou 
lin  ftf .  c*eft  à  dire,  qu'en  b  mol  (  ainfi  que  je  l'explique- 
tay  bienrtôt  )  if  fsiut  prendre  un  fol  »  &  en  b  quatre  un 
fi^.Dans  la  clef  de  G,  r^^fil,  il  fautprendte  en  b  mol  un 
r^i  &  en  b  quarre  un  fol.  Dans  F,  ^^fa»  le  bmol  com-? 
tnénce  par  «^>  &  en  b  quarre  par  un  fih 

iQ.  Mais  pour  conter  les  notes  de  fuite,ron  ne  con- 
^  pas  feulement  les  notes  qui  font  fur  les  lignes ,  mais 
encore  celles  qui  font  entre  les  lignes  ;  de  forte  que  la 
clef  vous  en  marque  Tordre  &  la  fiiite.  Ces  notes 
font  ordinairement  marquées  par    ces    caraderes 

ho  P  ^  f  />  q^Ç  Ton  Pl^^  ^^  \^  lig- 
nes; &  c'eft  la  tête  qui  marque  le  lieu  de  la  note; 
comme  en  cette  Table  fuivantc  où  les  trois  clefs  font 
diftinsuées. 


H 


uarre- 


QeJ^  ùt.  •  CfJoi  vt,  en3  rrwL 


u 


CceJ^dt   (f  rc  Soi  en,   cf 


■e — e- 


-é^ 


0 


■^ 


-e- 


^-e-^ 


■*  I  < 


cfoL  ùt.ci .  ut,  rc,fnLJu.ifa ,  mi, m , iU,  ci .  Icl^SpL  I 
GleSdc.  <y  va   Sai  en.  b 

re^tni^Jk^Joi  ia,CL,ut,iU,ci  ,ia,J*aLJk^ntL.rt 
.CUrdû.  Y  ut  JcL,  en  b  ^ 


5-*— j 


0  M         O 


t 


Ja  ,r7u  ,  re  ,titfCL,  ia  ^  ci  ,<il ,  re ,  nu  ,Jix. 
L.lca  Où  '*<î^  <it%f(t,  en    h 


H9- 


^f^^ 


^    o   ..   O    ^ 


-6^- 


^V  t,  CL,  ia,SciJiit  iiii,rt,utf  rtifni^Ji^^lf  ^  ci ,  -ut    i 

9Lhv  ^ 


uH  L'on  ncdiftinçiie  pas  feulement  les  notes  par 
Rnrs  pofîtions  ,  mais  encore  par  le  temps  (jnê  I  on 
pcrneure  à  les  faire  fonner  \  c'eft  ce  qui  a  fait  inventer 
iitifferentes  figures  qui  marquent  les  diffèrens  temp* 

fuel  on  doit  s'arrêter  for  une  note  :  &  pour  cela  les 
[uûciens  diftinguent  de  trois  fortes  de  mefurçsj'une 
4  batemeii;  qu'ils  appellent  mefure  pleine  j  qu'ils 
^Rgnent'par  un  C  ;  lalcconde  eft  à  3  batemens  ,3c 
lis  ladéfignent  par  un  3  :  la  troifiéme  n*eft  qu'à  2  ba? 
temçns,  ou  un  ^  coupé  de  cette  forte,  c'eft  par  raport 
aies  mefures  qu'ils  dïncrentient  leurs  notes  ainfi.Cet* 
te  figure  Jh=^  qu'ils  appellent  longue  vaut  4  mefi]- 
fts:  la  brève  1^  vaut  2  mefures  :  la  ronde  hS^  vaut 
linc  mefure  :  là  blanche  «^  vaut  deux  temps  :  I4 
noire  ^  ne  vaut  qu'un  temps  ou  batementt  Ja  cro* 
jdiuë  n  en  vaut  qu'un  demi  ^  c'eft  à  dire  ,.  qu^tl 
pifaut  deux  pour  un  temps  ;  ôc  enfin  la  double  ao- 
chco  ^  ne  yautque  Je  quart  d'unbatement ,  &  pa| 
Fpnfequent  il  en  fâut<|uatre  pQur  un  b^tementr 

12.  Les  tqns  font  les  diffèrens  degrez  4e  la  voix  6ti 
te  fon  en  montant  du  grave  à  l'aigu  ,  ouendefcen* 
pant  de  raigtt  au  grave,felon  les  notçs  que  nqus  avons 
i&arquéeiôrdevant  :  Mais  toi^  les  degrez  ne  font  pas 
^tons  parfiiits,  c'en  pourquoi  l'on  en  diftinjgue  de 
iuatre  fottes ,  qui  font  le  ton  majeur,  le  ton  mmeur  j^ 
^demi  ton  ,  &  la  diefe.  Le  ton  majeur  eft  en  raifoii 

fquioaave,  c'eft  à-dî^^e,  comm^  9  à?  ;  le  tonmî^ 
ncur  eft  comme  iq  à  9  ii  le  demi-ton  comme  16  à  1 5i 
la  diefe  comme  2  s  à24,oucomme  128, à  125. «^r#y 
pft  un  tfin  :  rt  mi,  un  autre  ton  :  mifa^  eft  demi  ton  :  fê 
^,  eft  un  ton  :fii  ^4;  ton  :  l^ci^  autre  ton  :  €im ,  ^cnai 
fon  :  &  ainfi  en  defcendant. 


14.  Les  intervâtes  Ibnt  les  difierenccs  des  i*oniôi|j 
des  voix  qui  ne  fe  fuivent  pas  immédiatement ,cotTuti|l 
m  mi  :  tupi  :  tu  fol  :$tiU^  &c  11  y  cn  a  de  deux  fortes^] 

2ui  fontjes  confonans  ou  mélodieux,  6c  les  difibnan^ 
^s  confonans  s'accordent  Scfont  la  mélodie  î  les  âàu^ 
fonan$  fe  détruifent  &  font  dçfagreables  ;  ceux-cy 
font  comme  incommenfurables  ;  les  autres  ont  qud- 
que  raport  rationel  entr  eux.  X-'on  conte  orcUnaire* 
ment  pour  confonance  la  tierce  majeure  &  mineure, 
la  quinte  majeure  &  mineure  y  la  Texte  majeure  ôc 
mineure ,  &  l'odave.  Lçs  Muficiens  ordinairement 
rejettent  la  quatte  tant  majeure  que  mineure  :  Mai$ 
les  Mathématiciens  reçoivent  la  quarte  mineure  ou  kl 
Diatelfaron  j  parce  que  cet  interv^e  eft  compo(4 
d'un  raport  rationel  qui  fe  trouve  entre  leurs  ions; 
La  Table  fuivante  marque  les  accords ,  &  les  diiïcH 
nances  à  1  Infini,  CupoCé  que  les.fons  puiûçnt  augnica* 
terdelaforte;  • 


DifToa       di0bn. 


diflon. 


Oniffon , 


oûavc , 
f 


Gumzieme , 
^  ff 

.  fff 

t 

ving-neufî    î 
.        f  f  f  f  1 


I 
ut 

8 
Ut 

15 
Ut 


:    fffff 


2  I  3 
telmi 


i|â|rol   la 


9   |IO    IlilZ    1} 

rç  jmi'  fa  «fol  la 

i6!i7lis)i9Uol2 


re  |mi 


il. 

14 1 
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Accords,  açe.      9S^      sec 


'  1  jj  ïl  f  A  tcttt  difference  de  là  quinte  majeure , 
(;tf  exemple ,  ou  de  la  fexte  majeure ,  &c.  à  la  mineu- 
re, que  ces  fortes  d'accords  majeurs  ont  moins  4^^  de- 
toi-tons  que  les  mineurs  :  Ainfi  ntfol ,  eft  une  quinte 
tnajeure,  parce  quelle  n  a  qu'un  demi  ton  dansfon 
intervale  :  mais  fa  ci ,  en  defcendànf,  ou  cifn^  en  mon- 
tant ,  eft  une  quinte  mitieure  ;  de  même  «^  wi,  eft  une 
tierce  majeure  ,  parce  que  Tinter valen'eftcompofc 
cl'aucuns  demi  -  tons  :  mais  ^^/^ ,  eft  tierce  mineure , 
^ce  que  fonintervale  renferme  le  demi  -  ton  mifd^ 

m 

16.  Les  accords  font  entr'eux  comme  les  nombres 
feiivans,cc  que  Ion  démontre  en  Mufique  :  Je  h'ay  pas 
voulu  les  omettre^  pour  faire  voir  la  convenance  que 
taMufique  a  avec  les  nombf^.  Cette  Table  vous  ro»- 
prefèiite  leurs  raports. 

Le  Diapafon  ou  Todave ,  comme      *»  2  à  ï- 

Le  Diapente  ou  la  quinte,  comme 3  à  2* 

Le  Diatefiaron  ou  k  quarte— —4  à  i. 
Le  Diton  ou  tierce  niajeurc— •  5  à  4. 
Le  Sefquiton.ou  tierce  mineure— —d  à  5* 
L'hexacorde  ou  fexte  majeure     ■     5  à  3 . 
L'hexacorde  mineur  ou  texte  mineure— —8  a  5* 

1 7.  Pour  mieux  diftînguer  les  tons  &  les  accords, 
An  tend  fur  uxie  règle  de  bois  une  longue  corde  de 
boyau  par  le  mc»ycn  de  deux  chevalets ,  &  la  règle 
^tant  divifée  fuivant  les  nombres  que  nous  venons  de 
léctire ,  fi  Ton  applique  d'autres  chevalets  entre  les 
ileiur  principaux  la  corde  donne  les  tons  6c  les  accords: 
Cet  inftrumeni:  eft  appelle  Monocorde. 


I  S.  L'on  dtftîngue  deux  genres  de  Mufique ,  Tun 
fu'on  appelle  b  mol ,  6l  l'autre  b  quatre.  Le  genre  de 
b  mol  le  marque  fur  les  lignes  en  hfa^  ti ,  par  un  b 
firoplanent  i  &  k  genre  b  quarre  ne  marque  rien.  La 
iimrencede  ces  deux  genres  eft  que  le  b  mol  eft  plus 
iiottx>  parce  qu'il  évite  le  triton  quifcrencontre  au/4 


au  e'i ,  en  f  (ubriif liant  uh  demi  ton  après  i*  •>  ce <i_ 
ton  crt  ordinairement  apcllc/^,  fin  ou  «.4{  ainiî  au  fi  ^ 
de  l-*,  «,  l'on  dit  '«  t^i  on  liifj,cn  ne  montant  qued'in 
demi-ton.  Le  b  quatre  au  cdntraircn'évitepointic 
ttitoh ,  car  après  ie/<«  fuivent  trois  tons  cmiàs  /«/•'* 
fol  U,Uci 

15.  La  Mélopée  eftïa  convenance  du  chantaœ| 
paflïpns  ou  affeâioris  que  l'on  veut  exprimer  ;  c'œ 
pourquoi  dans  lacompoHtion  il  faut  prendre  ganM 
d'accommoder  les  feins  doux  ,  comme  en  b  molaïul 
paiïïons  douces  &  languiflantes.  Au  contraire  dani 
les  paffions forte»  &  violentes,  il  faut  desfonsgravd 
&  forts,  quifetiouVehEplusf^IlftmentdaiisIegeiul 
de  b  quarte  j 


TROISIEME  PARTIE. 

QM€ùmient  un  Ahregi  des  principales  Opérations 

de  t Arithmétiques* 


-•        • 


CHAPITRE    I 
Mégies  de  l'Addition^ 

\%T%  Angez  les  caraÛeres  de  chaque  iiombft  pnipôc- 

XVfé  en  forme  de  colonne  ;  les  unitez  dans  la  pfe-^ 
kiiere  à  main  droite,  les  dixaines  dans  la  féconderiez 
iencaines  dans  la  troiûéme,  &  ainû  des  autres,  fuivant 
t  table  du  ch.  I .  p.2 .  n.4« 

2.  Cherchez  la  fbmme  de  la  colonne  àc^  unifes 
djoûtant  chaque  cliiffre  l'un  après  Tautre ,  comme 
lous  l'avons  remarqué  dans  nos  definicîons  au  Fot- 
milairede  l'Addition,  p.2^h.3.n*7. 

î .  Si  la  fomrne  trouvée  fc  peut  exprimer  par  un 
bil  chiffre  pofez-lc  ibus  le  trait  &  en  même  rang 
hie  la  colonne  des  unirez^  comme  ici  dans  le  premier 
acmple. 

4.  Mais  fi  la  fommc  trouvée  ne  peut  s'exprimer 
|ue  par  deux  ou  pluficurs  chifBres ,  vous  poferez  feu* 
ement  lé  chiffre  des  unitez  tous  fa  colonne,  &  rcfcr- 
rcfcz  le  chiffre  des  dixaines  pour  radjoûter  à  la  colon^ 
le  des  dixaineSk  Voyez  le  fécond  exemple. 

5^  S'il  {é  trouve  des  zéros  dans  cette  première  co* 
omie  vous  les  conterez  pour  rien ,  &  au  cas  que  \x 
omme  de  cette  première  colonne  eut  pour  premier 
dûfire  un  zéro ,  vous  le  poferez  au  premier  rang  tout 
un  autjce  driiffre ,  &  cefetvacz  le  chji£Pre  des 


».•#'•! 


dixaiiiè*  poiit  ié  (cconci  rang.  Yoyti  ië  ffôMicnl 
exemfJlc  pàlç  zéro  eft  pofé  au  premier  rang  de  la  (ooi 
tne. 

6.  Si  cette  colonne  eft  toute  de  zéros,  vous  pofi 
tez  feulement  zéro.  Voyei  lequatriéifliecxeiptJle. 

7.  Voua  chercherez  en  fuite  la  fommc  de  la  fecon 
de  colonne  y  parcourant  chaque  clûfFre  6t  tes  a)omaq 
fîiivant  le  Formulaire  de  l^Additidri  ,•  fe  fouVeriant  dT; 
ajouter  le  chiffré  guel'on  a  retenu  de  la  J>rcmicre  cd 
Jonne  par,  la  regïc  4%  &  û  le  ndmbrc  qui  refulred 
l'Addition  des  dix^nes  ,  fe  petit  exprimer  par  unfet 
chifFre ,  Vous  le  poferéz  fîmpkmem  feus  (à  colonn 
au  deuxième  riing^  cdniiiiê  Vous  lé  voyez  dans  le  ^ 
exemple.  Mais  s'il  né  peut  s'exprimer  que  par  dcu; 
chiffres  vous  pôfereï  le  premier ,  &  rfcicrverez  Taori 
pour  la  troificmé  colonne ,  cortune  on  peut  le  vd 
dans  les  exéni]>les  t  i  Sci. 

i.  Dans  une  colonne  toiitc  de  ietôs  VOiis  pëktQ 
feulement  ie  nombre  que  vcws  auré^  retenu  de  lapnj 
cedenfe  colonne  et  énfùité  vous  irez  à  la  troifieml 
colonne.  Voyez  ie  5*  exemple. 

9 .  Vous  continuérezi  d'opérer  dé  la  même  tnairiei| 
dans  toutes  les  autres  colonnés,luivarit  Icmêmcordi 
&  les  mêmfô  tegles*  Et  lotrcfuc  voûsaifrcz  trouvé  I 
dernière  fomme ,  vous  la  polercz  fous  la  cteVnfcre  ca 
lonne,  avançant  le  dernier  chifFre  d'un  fang,{îa 
iTommene  peut  s'exprimer  par  un  feul  chifÏTc,co 
Ton  ïe  voiddans  tous  les  exemples  cy-bas ,  excepta 
fixicme  ou  la  demiéré  fomnîe  ,  dt  exprimée  par 
feul  chiffré. 

I  ô-  Mais  û  la  fbmttlc  qui  fepéttt  ttWuvér  à  chai 
colonne ,  étoit  cdmpôfée  de  tttois  chiffres  ou  ^ 
Vous  pofercz  féuteiiiéïlt  les  premiers  fous  fa  colc 
&  les  autres  feront  tcCètvét  pour  la  colonne  (îiivî 
ou  avancez  y  au  éas  que  ce  tut  à  ta  dernière  o 
Voyeï  le  7*&  »*  axcftipl». 
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48560 
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56780 
.4793€( 
32006 
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7*  exemple; 

23584 

70291 

43  5  8>^ 

20294 

^1092 

loo8t 
40096 

70992 

8l49i 

36192 
I29t 
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19* 

Remarqutt  ^tiédans  l'exemple  feptiémc,  coiTimcj 
6'eft  trouvé  io6  ,  #ns  la  féconde  colonne  on  a  pofi 
6 ,  &  on  a  refcrvc  i  o  pour  la  troifiéme  colonne ,  & 
dans  le  8'  exemple  comme  Ton  a  ttouvc  141  dansi 
dernière  colonne  j  on  a  pofé  i  fous  la  dernière  cdon 
fie,  &  on  a  avancé  1 4. 

Définitions^ 

Pour  abréger  les  exprenG[ons,nousdtrons  qu'on  nocà 
bre  eft  mcemfUxe^qni  fera  exprime  fous  un  ftul  chiffii 
comme  7,  9,  5.  mais  tout  nombre  exprimé  par  [rfi 
fieurs  chitfres^  nous  l'appellerons  complexe  ^cchiuiii 
font  fcsnombres  jo,  105, 1135^  &€• 

Pkatiq^ue. 

Dans  les  grande  s  opérations  comme  (ont  CfcOcs^di  i 
&  8*  exemple  :  Ton  divife  en  piufièurs  porticms  k| 
ambres  donnez ,  &  on  adjcûte  enimteles  formai 
trouvées.  Par  exemple ,  foit  partagée  la  8^  opérai 
ci-devant  en  trois  portions  chacune  cfc  dnq  ligw  ^ 
comme  vous  le  voyez  par  un  petit  trcùt,  polez-lcs 
parement  &  en  faites  1  addition.  Pofez  de  nouveaa  le 
trois  fommes  trouvées  en  une  Addition ,  &  k  fomni 
qui  en  proviencta  ferarla  même  que  celle  que  nod 
avons  trouvée  ci-devanc»  comme  on  k  peut  vok  id 
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CH  A  PI  TRfe    II; 

Tjgtei  di  la  SdiflraïUifK 

i  .TSifpbfez  chaque  chiffre  deS  hoixibres  d6nhez,éii 
l^fortc  que  le  plus  grarid  nombtb  foit  lijrle  pîus 
|ctir,&  quéleij  uriitez  (oient  dapi  la  première  côfon- 
|bc ,  lés  dixaihes  daiis  la  fecoride ,  Se  aihfi  des  autres  ^ 
bomme  daris  r Addition.  .  , 
i  2.  Retranchez  chaque  thiffre  inférieur  de  ceiiii  qiii 
lui  répond  jau  didOTus  &  en  même  colonnfc  yfuiyaht  le 
Formulaire  de  la Sôulîraâion  ,  p.î. ch.3 .n.i  i.  éc Ci  16 
fuperieur  eft  fufïîfant  pour  tdntenir  Tinferifetir  ;  Vous 
ta  pofercz  la  différence  inmiediatemëtit  au  defibus  » 
kômme  dii  peut  le  voir  dàiis  le  i*  eiemple  ci-deflbus! 
L  3.  Si  k  chif&c  inférieur  eft  égal  au  fùpérieur  la difr 
Itréncê  fera  zéro  ;  que  vôiis  poferez  au  déflbus  de 
tfiaque  colonne:  mais  fi  le  chiffre  inférieur  éft  lui-mê- 
be  unzcro  la  difièrehce  fera  le  chiffré  fupeneiir^  Volez 
le  i  &  le  3  exemple;  .  ,    »    - 

b  +.  Si  le  chiffre  lupericiit  ri'eft  pàé  fuffifatit  pour  cii 
Retrancher  l'inférieur,  vous  emprunterez  fur  le  chiffre 
ie  Ï2t  çolohhc  fuivantie  ûnç  uriité  qui  vaudra  io,  lefl 
lùels  etans  ajoutez  au  thiffre  de  qui  Ton  doit  faire  le 
retranchement  ils  {uffirQht,&  la  différence  eh  fêta  po- 
fée  fuivaht  la  re^e  i;  Voyez  le  4  exemple. 
,  5.  Le  chiffré  fur  qiii  6n  a  emprunté  diminue  d'urf 
S«  rbpcration  fuivante.  . 

.  Si  le  thiffre  fnr  qui  ôh  â  titiptttfîté  cii  zéro  U  né 
it  pas  lajil&r  de  ptendre  la  dixaine  pècèffaire  ,  &  urf 
itre  chiffre  fuiVarit  fatiSfera  à  tdùt. Voyez  le  5.eiem-i 
pleâc  la  remarque  d-aprëz.   . 
7.  Enfin  le  nombre  qui  refulttra  dc  ces  ifâfefcnéc* 
j)trtieUes  fera  héâSkj^uct  totale;  - 

fi) 


de 
Souilfaiie 


de 
Souftraiie 


de 
Sottânke 


de 
Souftcaiîe 


Ptemier  exemple. 

45756 
3  5414- 

i4j3t  difiference  totale  oa  Kftaat, 
Second  exemple* 

457975 
14597 J 

II 1000  différence  OU  rcftantrf 


Troifiéme  exemple* 

8S75Î4 
441000 

41 55  J4  différence  OU  rcftartc 

Quatrième  exemple^ 
75469}! 
581985^6 


mm 


371 70 3 «  dif&renCe OU reftant 


Cinquième  exemple, 
(fe    600000 
Retfanchcr     j  «  7  4  56 

111544.  différence  ou reftant. 

Remarquez^  6  ne  pouvant  êtrc'rôraiiché  j 
îierTon  Se  laiffcpas  d'empranter  te  dwainerur  k  a 
îofiiiv^î  comnicvottslevoyezdansles  excmd 
en  SitrmadcKô  de  zéro  ncpeut  K^pruntc  fur^ 
fecondzïoan  qui  vaut  »o:  *  de  ,oi?eftent  4,&  o* 
rinSt  ropcration  à  la  féconde  colonne,  ,€  dis  5J 
z«o  ne  poit ,  j'emprunte  une  dixainc  fut  rçtroificrt 


*9J 

première  colonne ,  celle  que  j'ay  emprunte  ne  vaut 
plus  que  9  ainfi  je  dis  5  de  9  reftent  4.  &  continuant 
de  même  à  emprunter  fur  chaque  zéro  de  nouvelles 
dixaines  chaque  zéro  fe  trouve  valoir  I9  à  caufe  de  Tu* 
nité  qui  a  étç  retranchée  à  chaque  emprunt ,  ainfi  jç 
dis  à  la  troifiéme  colonne  4  de  p  reftent  5;  7  de  p  ref, 
tent  *.  8  de  p  refte  i  .&  enfin  retranchant  i  de*  ala 
(ioniere  çolonnç ,  je  dis  ^  de  5  reftent  1,  ' 

Que  fi  Ton  propofoit  à  fouftraire  plufîeurs  nombre? 
dirons  de  plufieurs  autres  nombres ,  il  faut  ajouter 
tl'une  part  tous  les  nombres  qui  doivent  être  fouftraits 
&  de  1  autre  ceux  de  qui  ils  doivent  être  fouftraits ,  Ôç 
en  fuite  fouftraire  la  plus  petite  fommç  de  la  plua 
grande  comme  l'on  peut  le  voir  ici 

1755  45^5' 

de       89  5^       fowftrairc       7850 
6785»*  45784 

8o<r4J  58»  J7 


de         8e64j 
Souftraire         5  «  *  J  7 


11 


406  difïbtçiice  iieq^aii^. 


r. 


T{$ 


Ï94 


CïiAPÎ  TRE  ni. 

Reghs  df  I4  Mtltiftliestion. 

i.TL  ÊitîtfavQirkpiqduitdes  unitcïQudes  §  pw: 
Imiets  chiffres ,  les  uns  par  les  autres ,  tels  qu'i^ 
font  exprimez  d-^is  la  "table  (iuvante,  dont  nous aî; 
jons  expliquer  l'ufage. 
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2  parallec. 
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71    Si 

Dcuï  ncHiibres  incomplexes  étans  propofcz  00^ 
^naiide  le  prqduit  par  le  rnoyçn  de  cette  Table,  rjâ 
éxcrripic  7  fois  ? .  premièrement  je  cherche  le  ftpt» 
inc  parallèle  défigné  pat  le'  nopibrede  7 ,  &  en  M 
contant  le  8  perpendiculaire,|e  paffe  toutes  fcs  cclliw 
^ui^u'à  la  ïcnconuc  du  7'  parallèle  oà  ic  trouve  « 


çil  fatîsfait  au  nombre  propofc.  De  forte  que  $6  ta 
le  produit  de  7  par  S  ou  de  8  par  7.  Si  l'pn  dâriande  le 
produit  de  4  par  9 ,  je  cherche  le  4*  parallèle  &  le  ^  *  & 
prens  le  nombre  de  36  qui  fe  trouve  dans  lacçllulc 

3ui  termine  le  parallèle  &  le  perpendiculaire.  Si  on 
cmande  le  produit  de  8  par  9  >  je  cherche  le  nombre 
qui  termine  le  8  parallèle  &  le  9'  perpendiculaire  & 
ic  trouve  7  2  ,  &  ainfi  de  quelque  nombre  que  l'on 
voudra ,  depuis  i  jnfqu'à  9  :  mais  pour  pluf  grande 
facilite  à  nombrer ,  les  commençeans  doivent  apren-^ 
dre  tous  les  produits  par  cœur  qii  du  moins  les  décrire 
dans  un  carton  pour  y  avoir  recours  lorfqu  on  en  au- 
ra de  bcfoin, 

1.  Difpoféz  les  nombres  donnez  en  forte  que  le 
Ijlus  grand  fmt  au  delTus  pour  multiplicande,  &  le  pe- 
tit au  deflous  pour  multiplicateur  chaque  chiffre  dans 
(a  colonne  naturelle,  comme  vous  le  verrez  ci -bas. 

3 .  Cherchez  feparement  &  fucceffivement  par  Iç 
moyen  de  la  Table  jprecedcnte  tous  les  produits  de 
chacun  des  chiffres  du  multiplicande  par  le  premier 
chiffre  du  multiplicateur.  Et  pofez  chaque  pix>duit 
fous  fa  colonne,  rcfcrvant  les  dixaines  pour  la  colonne 
fuivante ,  ou  les  avançant  à  la  dernière  colonnç,  com- 
me noiis  l'avoiis  fait  à  l'Addition  ,  Se  que  la  pratique 
fuivante  Icclaircira. 

4.  Cherchez  4e  m^mc  manière  toas  Jcs  produits  de 
chacun  des  chiffres  du  multiplicande  par  le  2*  chiffre 
du  multiplicateur  les  pofans  chacun  dans  fontang,ôc 
refervant  les  dixaines  ,  fij^voir  le  premier  produit  au 
fécond  rans ,  le  fécond  au  troifieme  6c  ainfi  fuccefC^ 
vemcnt  jusqu'au  produit  du  dernier  chiffre.  Et  s'il  y  a 
plus  de  deux  chiffres  au  multiplicateur,  vous  opcrere? 
au  troifieme  toui*  de  même  qu'au  fécond ,  fe  fouve^ 
liant  de  mettre  le  premier  produit  au  tro^cmerang  ^ 
^ovu:  le  noifiéme  chiffire  du  multiplicdteur,dc:  au  qua^ 
friémc  rang  pour  le  4'  chiffte  du  multiplicateur ,  & 
ïdnfi  fucceflivement  tant  qu'il  y  aura  de  chiffres  au 
Multiplicateur.  Gc  ^uç  JU  pratique  fuivante  écUir- 

Tua 


5.  S'il  le  trouve  des  setos  dans  le  muidplicaiid& 
vous  poferez  zéro  pour  le  produit  de  ce  rang  :  maisif 
vous  avez  retenu  Quelques  dixaines  du  produit  pte^* 
cèdent,  vous  le  ppferez  au  Ueu  d|i  zéro. 

6.  Si  lezerq  fe  trcjuve  dans  k  multiplicateur ,  voui 
poierez  autant  de  ?erQs  qu'il  y  a  de  chiffres  au  muld: 
plicande ,  ou  pqur  abréger  vous  n'en  tiendrez  aucun  i 
fronte  paÛant  ai^x  autres  chiffre^,  &  Çtuant  leurs  pcor 
çiuits  fuivîint  les  règles  3  4c  4. 

7.  Enfin  vpus  âiouterçz;  les  produits  cqmpofez  que 
vous  aurez  trouvez  p?u:  l'pperâtion^  &  leur  fomme  fç: 
^aleprod^iit  requis. 

Oï\  demande  de  multiplier  48095  56  par  jSo^ 
y remierenient  je  pofe  le  multiplicaiidc  fur  le  mulcy 
pliçateuï  en  cette  m^çrç  par  la  z^  règle» 'i 

! 

Multipliée       fi09$$6 
pât  '         *      3  80a 

Secondement  îe  rpukiplie  chacun  des  chifftcs  du  raul: 
tiplicaride  par  le  premier  chiffre  du  multipJicateur  en 
cette  forte,  a  fois  6  font  5  4  pofc  4  &  retient  s  (  ^  4 
fe  foji  OH  frémiçr  rang  )  f^  fois  5  font  4  5  &  S  que  j'ay 
retenu  font  50  \  pofe  zéro  ,  ^  2Î  rang  &  retiens  5.  % 
fois  5  font  4  5  &  5  de  retenu  font  50  pofe  encore  zcrq 
(4M  %^r^g)  &  retiens  i[.  a  fois  9  font  ^i  &  s  de  rete- 
nus font  86  pofe  6  (  ^«  4* raffg  )  Sc  retiens  8.  9  fois zo: 
ij:o  ç'eft  zéro  ,  (f-«r  U  5  r^gU  )  pofe  S  que  j 'ay  retenqj 
(4M  5  rMng.)  9  fois  8font73t  pofe2  {dHô  r4»g)  &tû( 
^icns  7.  sj  fois  4  font  j  6,  &  7  de  retenus  font  43-  po^ 
I  &  avance4  ce qi)i  donne  kdifpofidqnfmvatite. 

Multiplia;       ^809556 

^3^3600^ 


/ 


^97 
Cette  aperatien  feitc  i^cffece  le  premier  cl^iflfVe  di^ 

multiplicateur  pour  me  fouvenir  qtie  fa  multiplica- 

f ion  eft  6iite ,  &  en  fuite  je  paflc  au  fecond  chiffre  du 

multiplicateur  qui  n'ctaqt  qu'un  zcro>)e  pofc  7  zéros 

par  la  règle  6 ,  reculant  le  premiçr  d'Dp  rang  pa(  reglç[ 

^ ,  CQmi»e  vous  |e  voyez  ici. 

Multiplier        48opj5<î 
par  3  8ojsr 

4^286004 
0000000 . 

Je  paflc  au  troifîçme  chiflTve  du  multiplicateur ,  cfSai^ 
çant  le  fecond  &  difant  8  fois  V?,  font  48.  pofe  8  (  411  j« 
jétngffT  U^  At^regU)  &  retiens  4. 8  fois  5  font  40  &  4  dé 

i;ctchus  fpnt  44.  pofe  4  enfuite  &  retiens  4.  8  fois  s 
ont  40  &  4  de  reténus  font  encore  44.  poîe  4  &  re- 
tiens 4.  8  fois  9  font  7  2  &  4  de  retenus  font  76.  pofe 
f&  retiens  7.  8  fois  ssero  eft  zéro,  pofe  le  7  que  i'ay 
retenu  8  fois  8  font  64.  pofe  4  &  retien?  6,  8  fois^ 
jbnt  3  2  &  6  font  3  8  pofe  8  ôcavançe  |. 

Multiplier       4^0955^ 
par  i^0g 

flBIBMBi^^^k  ViHH^^i^ivaai^  ^i'^OTBHHnB^y 

4j28(îoo4 
I  0000000 . 

5847644?.  , 

Ayant  cfBicé  le  8.  je  paflc  à  la  4*  opération,  difant  |i 

ibis  6  font  I?.  pofe  ?  {au  ^^  rang  par  ta  j^^  règle)  &  rc- 

ptiens  i.  5  fois  j  font  i  S  &  1  font  i6  pole6  Sç,  retiens 
i.  3  fois  5  font  1 5  &  I  de  retenu  font  16  j  pofe  en* 
corp  6  &  retiens  i.  j  fois  a  font  i7  &  i  de  retenu 
font  lis  ;  pofe  8  &  retier^s  ^.  \  fois  zéro  ce  n  eft  rien  i 
pofe  le  2  que  j'ay  retenu:,  j  fois  8  font  14  pofe  4  &  re- 
tiens 2.  J  fois  4  fo^it  1 2  ôc  2  retenus  font  1 4 pofe  ^  5c 
avance  i.  ce  qui  donne  la  ^^  opération  conunc  vou^ 

îçyoyçz 


Multiplief  4Soî>f5<f 

par  ii0g 

43286004 

ooooooo. 

3847644S .. 

14418668 


•  •  • 


1 8 }  19  598  804 produit  total 

radjoûtc  en  fuite  les  4  produits  de  chacun  des  chiftci 
du  multiplicateur  &  le  nombre  1 8  j  1 9  5  0 8  So^i-  cft  Iç 
prodait  total,c'efl:  à  dire  3809  fois  48  09  5  5  6. 

pratiques  abre^ées^ 

1 .  Pour  multiplier  par  i  o ,  il  faut  ajouter  un  zcr* 
au  multiplicande.  Par  çxemple  2455  fois  io  font 
245  jo. 

2 .  Pour  multiplier  par  1 00,  il  faut  ajouter  1  zerod 
aumi:dtiplicande.ainfi479}fois  100  font  479500. 

3 .  Pour  multiplier  par  i  o  00,  il  faut  ajouter  3  zcrosy 
975  S  J  fois  1000  font  97555000. 

€ 

4.  Et  généralement  pour  multiplier  par  quciqas 
rang  que  Ton  voudra  des  millions  milliarcls,&c,  il  fiai 
ajouter  autant  de  zéros  qu'ils  ont  de  colonnes  qui 
précèdent  le  premier  rang  qui  eft  celui  des  ]}inittfj 
Ainiî  pour  multiplier  par  million ,  il  faut  ajouter  fil 
zéros  ,  parce  que  le  rang  des  njiillions  a  fix  colonnd 
qui  précèdent  l'unité ,  ainfi  }  5  ^  î  P^r  million  foq| 
3  5  65  000000.  Pour  multiplier  par  million  de  milli*' 
îl  faut  ajouter  quinze  zéros ,  parce  que  Içs  millions* 
milliards  font  à  la  feiziénie  colonne ,  ainfi  4n  I 
jniUion  de  milliards  donne  4  5  J  ooooooo^^'^'^'^^ 

5 .  Toutes  les  fois  ^uc  le  itnUtiplicateur  9. 4çs  2 


X99 

pour pr(^iets  chiffres,  il  les  f^uttfanfpovter  au  muiti- 

^Jicanwie  >  &  pofer  les  chiffres  reftans  pour  multi- 
plicateur: parexennple  pounuultiplicr  4^5  par  3$ 09 
il  faut  diipQfeir  vôtre  opération  de  cette  fprtç ,  &  Iç 
ffoàfixit  qpi  en  proviendra  fera  le  rjçqviis. 

Multiplier        45JP9 
par  J  f 

^  •  ^ 

2i7joq 
IJ6500. 

II925QQ  produit de45| 

par3joo. 


-« 


eH  A^ITJEIE    IV. 

Âeglcs  âe  U  Divijian. 

r 

î.tL  fout  favoir  trouver  l'expofant  de  tous  les  divir 

1  dendcs  d'un  feul  ou  de  deux  chiffres  par  un  divi* 
^r  incompkxe  ce  qui  Te  fait  par  le  moyen  de  la  table 
m  Chapitre  précèdent  en  cette  manière.  Qierchez  Iç 
parallèle  du  divifeur  propofc  &  la  cellule  qui  contient 
pe  cbvidende,  la  première  cellule  du  perpendiculaire  où 
fe  trouve  le  dividende  eft  Texpolant  requis.  Par  exem- 
ple. Ton  demande  en  45  combien  de  fois  5.  Je  cherche 
le  I*  parallèle  âc  trouve  4S  ^n  la  9*  cellule delaquelle 
Démontant  jufqu'l  la  première  cellule  du  perpendicu- 
laire je  trouve  9  pour  expofant*  Si  l'on  demande  Texr 
pofant  de  6  4  par  8.  ]e  cherche  dans  le  8  parallèle  le  dir 
itâfeur  S  qui  le  trouve  \]z  ^'cellule d'où  remontant 
par  k  perpendiculaire  julqu'à  la  jpremiere  cellule  je 
trouve  8  pour  expoC^it  >  ce  qui  tvL  tres-^cilec^  coiv 
fevoir« 

Mais  Ç\  le  dividende  ne  (è  trouve  point  dans  aucune 
(^cellules  j  ilfaut  prendre  le  nipindre  nombre  qui ea 


3Qd 

approche  le  plus  &  qui  foir  dans  Tune  des  cellidcs  (bi 

Jjarallcle  du  divifeur.  Par  exemple ,  Ton  veut  ttouvqs 
'cxpofant  de  3  9  par  6  je  cherche  au  fîxiéme  parall^ 
&  lie  trouvant  point  3  9  dans  aucune  des  cellules ,  )é 
prens  3  6  qui  s'y  trouve  &  qui  eft  le  moindre  nombre 
qui  en  approche  le  plus ,  d'où  remontant  par  le  petit 
pcndiculaire  je  trouve  6  pour  expofant  :  mais  cet  cx« 
pofant  n  eft  pa^  exaâ:  comme  nous  Texpliqueronscfi 
après»  Il  faut  neantmoins  retenir  cette  metode  de 
trouver  les  expofans  incomplexes,  parce  qu'elle  eft  ahh 
folument  neceflfairc  pour^ipratiquer  la  divifion  fuivaiQ 
les  règles  que  npus  çn  allons  dopner.  Il  feroit  mèm 
bon  de  favoir  par  cœur  tous  les  expofans  de  chaqufl 
dividende  de  deux  chiffres  par  quelque  divifeur  iit 
complexe  que  ce  foit.  Ou  de  fe  fervir  de  la  Tjiblç  fiii 
pn  Carton  quand  on  o^ere, 

2.  Pofez  vôtre  dividende  le  premier  »  feparant  & 
diftinguant  bien  chaque  rang  de  chifires  de  peur  dl 
eonfufîon. 

3 .  Pofez  le  divifeur  fous  les  derniers  chifresdudivii 
dcnde  chacun  fous  chacun  immédiatement.  A  moidl 
que  le  dernier  chifre  du  dividende,  ou  autant  qu'il) 
en  a  au  divifeur  ne  fUffent  pas  fuffîfans  pour  contenu 
le  divifeur  ;  auquel  qw  il  faut  que  le  divifeur  foit  avan- 
cé d  une  colonne  moins.  Par  exemple  pour  divifa 
4 5  5  7  par  3  46 ,  c'eft  ainfi  qu'il  fam  difpofer  le  dm 
dcnde  &  le  divifeur. 

divifa        45  î  7 
par  i^6 

Mais  fi  Ton  propofe  de  divifer  lemêmc  nombre  45  j  7 
par  8<f5  jeles  p6feainfi,parce  que  les  troischifres  45  j 
iie  peuvent  pas  être  di  viles  par  8  6^ ,  car  le  divi£çujr  SK 
^qit  jamais  excéder  le  dividende. 

Divifer       45  57 

>  ■    ■■■ 


•  « 


f*  4.  Tracez  à  côte  du  dividende  un  petit  arc  pour  plat- 
jCer  fucceffivement  les  chiffres  que  l'on  découvrira 
|>our  cxpofant,  comme  il  eft  ici  rcprcfentc 


Divïfer       J^^/inX    ^^i^*t 


par 


^f^ 


5 .  Pofcz  feparcment  les  chiffres  du  dividefide  qui 
4oivent  lèrvir  à  la  première  opération  >  &  au  defibos 
jceux  du  divifeur.  Par  exemple 


I  6.  Cherchez  par  la  Table  rexpofantdu  dernier  gÏxI^ 
îre  du  divifeur  &  le  pofèz  dans  le  petit  are  au  lieu  du 
{^orient.  Par  exemple  en  4  combien  de  fois  3 ,  t  fois 
jfiue  je  pôfe  dans  le  petit  arc,  commtc  vous  le  voyez, 

7.  Multipliez  àjf)art  le  diviicur  par  f exoofant  quô 
vous  aurez  trouve  &  fon  produit ,  retrancnez-le  de» 
cliiffres  du  divid(£nde  >  pofant  au  deflbus  le  reftant  en 

cette  manière 

►  •        - 

45  5 .  /i  Multiplier  346 

>  —  \  par  I 

j      —— —  •  345  produit. 

109  premier  reftant*  **— 

8.  SI!  arrive  que  le  produit  du  divifeur  par  Texpo- 
»  fantfoit  plus  grand  que  le  nombre  duquel  il  doit  être 

fooftnût^  c eft  uf>e marque  qu'il  faut  diminuer  leji* 


pofant  d'une  où  pluiîéurs  utiitcz  jiifqu'a  ce  i^ué 
produit  foit  moindre  que  le  dividende,  comme  ofa] 
verra  dans  les  exemples  fuivans, 

p  ;  '«^ais  s'il  arrive  qu'ayant  pris  pour  expofant 

hombr^ohf^é  produit  par  le  divilèur  étant  retran-a 
chc  des  chiffres  iJù  dividende  ,  lereftant  pcutencofé 
contenir  le  Mnrifeur.  L'expofant  cft  trop  petit  ainfiq 
faut  l'augmenter  d*ime  ou  plùfieurs  unirez,  jufijù'àod 
qu'il  ne  rcfte  rien  ou  que  le  reftant  foit  mcHndhreqdcU 
di vifcur.  Ce  qui  fera  facile  à  concevoir  daiis  la  prsrifr 
que  fuivante. 

Se€ûnd  ekemptè  ^ffatiqùé  dei  neuf  Réglés 

pte€tdentesi 

on  demande dedivifcf  259*64 i^ar  ^î4.  i.  k  phéi 
tnon  dividende  bien  diftinftement  de  peur  de  confit^ 
fion,  coinmc  vous  le  Voyez  çy-bas,&  immçdiatemfa 
au  deffôusdcs  dernières  chiffres ,  Replace  chaque  dû 
fre  du  divifcur.  Savoir  le  *  fous  le  pénultième  du  dÉr 
dende ,  pàtce  que  le  dernier  chiT/c  2  ne  peut  pas  ce 
tenir  le  dernier  chiffre  du  dîvifcui  qui  cft  6  ce  qui 
donne  la  difpofition  foivante. 

Divifcï       i:À9x64é  | 

'par  4^4 

« 

7 .  fc  pofç  fcparémcrit  les  chiffres  du  divicïendc  cra 
doivent  fervir  à  cette  première  operatioYi  i  commel 
éiî  ici  reprefenté 


-( 


:j.  je  cherche  rexpofant  de  2/  par  é  éSt  trouvant  élâ 
k ublc  queceft  4  je  U  pofe  au  lieu  da  quockiic  N 


iltîplic  en  ûiite  k  divifeaf  ^  j  4  p^r  1  Vx|k)(ant  4  que  ^ 
;  trouve  &  fon  produit  2  5  ^  d  je  le  fouftrait  de  2  5  9  « 
iiant  au  deflbus  ou  au  deûusle  reftant  >  comme  on 
jcvoiticy. 


Multiplier  £3  4  qui  eft  le  diVifeuK 
pat  4  l*expoÀnt. 


•05  j  premier  reftant  « 

Ou  bien  en  cette  maniert# 
905s  premier  reftant^ 


i.  Çue  fî  au  lieu  de  Texpoiànt  4  fe  m'étois  équivc^ 
|ué  &  que  j'eulTe  pofé  j  au  quotient.  Le  produit  qui 
laroit  refultc  de  la  multiplication  du  divifeùrpar  l'ex-* 
k>fant  $  m'auroit  donné  3170  qui  n'auroitpûêtre 
buftrait  de  1 5  9 1  .  «  ce  qui  eft  une  marque  qu'il  auroit 
^u  diminuer  Texpofant  5  d'une  unité  ou  dcplufîeurs 
E  on  avoir  pris  ^  expofant  plus  grand,  comme  le  re^ 
«arcjucIaS'Rcgle. 

(.  Si  au  lieu  de  4  pour  expofant ,  j  avois  pris  feulement 
\  le  produit  de  ^  34  par  3  auroit  été  1902  qui  étant 
buftrait  des  chiflFres  du  dividende  2591  auroit  donné 
jour  reftant  6%^  <^ui  peut  encore  contenir  le  divifeur 
Kparconfequent  il  auroit  falu  augmenter  rcxpofanc 
fune  ou  deplufieurs  unirez  (i  le  nombre  qu'on  auroit 
^ris  pour  expofant  étoit  encore  moindre  que  j ,  com^ 
ne  l'a  remarqué  la  9^  Règle  >  ainfî  4  eft  Texpofant  ju- 
k  de  cette  première  opération  avec  le  reftafit  j  5  Qui 

Ffetvir  à  VoperatiPA  fuivantc ,  dont  voicy  tes 


^gles  pour  les  opérations  qtêiffdn/èni  làpn 

i*  pour  2*  opération  vous  poferez  feparérxient  \û 
fies  reftantes  de  la  première  opération,,  &  vous  1 
joindresi  à  côré  droit  le  dernief  des  chiffres  au  divid  ^ 
de  qui  n'ont  point  fervi  à  l'opération  pfecedcniâ 
comme  dans  le  premier  exeinple  ï  c^^y ,  &  darnlt  ' 
cond  5  f  I  en  cette  manière;  t 


1L°(^ 


^34 

i*  vous  poferez  le  diviieùr  au  deûbtis ,  en  forte  qtfl 
chaque  chiffre  reponde  à  chacun  ?  Tavoir  le  prenuq 
fous  le  premier,  le  fécond  fous  le  fécond  &  att^S  éd 
autres,  comme  vous  le  yoyez  cy-deflii5. 
3*  Vous  effacerez  audividende  le  chiffre  qui  fert  à 
te  ôpci^atîon  poùf  mieuîs'en  (bu venir  y  cûifinde  d< 
Je  verrons  dans  la  pratique  fui  vante; , 
4.  Si  ledivifeur  fé  trouve  plus  grand  que  le  divîdci 
de  cette  fecoridc  opération ,  vous  poferez  au  quotù 
iin  zéro  à  côté  du  premier  chiffre  querpn  ^  avoir  po^ 
fé  l'autre  fois.  Et  lafeconde  opération  fera  finie  cora^ 
me  la  pratique  le  déniontretai  Et  tout  le  dividende  rti 
ftera  pour  l'opération  fui  vante,  ^     . 

j .  Que  fî  k  di vîfairie  trouve  égal  atix  çhifïreis  du 
vidende ,  vous  poferez  i  au  quotient  tk  retranci 
l'un  de  l'autre  ,  le  reftànt  fera  zéro ,  de  forte  que 
l'opération  fui  van  te  s'il  y  en  a,  vous  rï'aore2  qa'adl 
feijl  chiffre  pour  dividende.    .    .  .    ,    . 

6.  Maisfi  ledivifeur  eft  moindre  que  Içdivkicrictcdél 
cette  opération.  Vous  chercherez  l'expofant  du  der^ 
nier  chiffre  du  dividende  par  lé  dernier  chiflte  <&i 
feur,  &  vous  le  poferez  au  quotient. 
74  Vous  multiplierez  le  divifcor  par  Texpofant  ti\ 
velUj  &fon  prodmi  fera  fouûiait  des 


éknk ,  k  k  tèftaht  llrvkà  à  Vùpètmon  fîiiVahtc ,  s'il 

ycnâî 

•  •         •       • 

8.  Si  le  produit  dudivifeur  {)ar  rçxpofant  nouveau 
fc  trouve  plus  grand  que  le  dividende  ou  moindre ,  crt 
Ifortc  qu'il  f)uiflè  encore  divifer  lé  reftant  j  vous  cher- 
fchcrez  Tcxpofant  véritable,  fuivant  ce  que  nousaVoiii 
ifitaux  Règles  8  &  5  deroperation  précédente, 

9.  S'il  tcfte  encore  de  nouvelles  opérations  à  ^ar-* 
tourir,\ous  fuiyrez  toutes  les  mêmes  relies d-de0usj 
Et  s'il  refte  après  la  dernière  opération  quelques  chîfj 
frcs  vous  les  poferez  pour  fraâion  fur  un  trait  à  côté 
îu  quotient  &  le  divifeur  au  deflbùs.  Cèmme  nous  Id 
rcrrdns  plus  amplement  aux  Règles  des  fraâions* 

CominuatiàH  des  deux  exemples  ci-  déniante 

j 

*  Pour  le  premier  exemple  je  pofe  je  reftànt  10^7  & 
m delfous ledivifeur  3 \6.  Comme  ieFay  déjà  remar-* 
rté  à  la  preitiiere  Règle  ^  effaçant  dans  le  dividende» 
fropofé  le  7  qui  reftoit,ce  quiiiiarqucque  c'eft  la  éti* 
liere  opération  y  en  cette  manière  : 

■  Divifer  ^^'^t  .  /  î  oj)  7^  i 

"^    :  \  •" — 

par       à  46  J46 

c  dierche  l'expofaftt  de  J  6  par  3  dans  la  table,  k  ]c 

touvej  quejepôfepôurfecondchiffrfedfelexpoiàMj 
Itoimc  vous  le  voyez  id^ 

1097/li 

34<S 

B  multiplie  fépâremerit  le  cUvifeur  Uèpit  ^  ^  j- 
rouve  1038.  qui  peut  être  retranché  de  lop^fans 
fèc  le  teftaiît  pume  le  contenir  davantage,  ^  par  con 
fquent  je  juge  que  l'expofant  i  eft  le  véritable  fc 
Bwtrais  «tonc  103  S  de  i®07 .  &  le  rf.ftnn^  .  «  .1  fT 


<> 


io6 

pofe  dcflus  ou  dcflbus,  comtric  il  cft  ici  feprefcot^,  ik 
à  côté  (bus  un  petit  trait  le  rcitant^  &  au  aeilbus  kdî« 
vilcur. 

1097 (ii-  Multiplier    i^6 

— ^\  par  3 

1038  1038  produit 

•059 

Ou  bieû  en  cette  manière. 

59 

Four  le  fécond  exemple  je  pofe  le  rcftant  55a  cbà 
droit  duquel  je  joins  le  zéro  qui  fe  trouve  à  la  feconq 
colonne  du  dividende  lequel  n'a  point  fèrvi  dans  1 
première  operutiorC.  ]'ccrisaudeffousmon  di  vilcur,  J 
efface  dans  k  dividende  propofé  le  zéro  par  un  pcd 
trait,  ce  qui  donne  la  difpofition  fuivante.  ' 

Divifer    ;r,srjr^Jz^4/'4  *  •  ^ 

par  634  ^ 

Divifer  le  premier  reftant  550  •/4.'  - 

par       634 

Et  voyant  que  par  k  4'' Règle  que  mon  dîvidencfeîi 

{>lus  petit  que  le  divifeur,  je  pôle  zéro  au  quotient,  i 
a  féconde  opération  eÔ;  finie  ^  &  donne  la  clifpoiîtM 
fuivante  : 


3o7 

f)lvifer k  picîméi  teftànt    is à  ./A 6  I 

par        ^3  4 

550.  fécond reftant 

c  paffc  à  là  trdifîémc  opération  écrivant  pour  divî* 
kndc ,  le  fécond  reftant  j  5  o  &  lui  joignant  à  côté  le 
freinict  chiffre  du  dividende  4  qui  n'a  point  encore 
Ité  eii  aucurie  opération,  l'écris  le  divifeur  au  dcflbus 
ivoir  4  fous  le  4  du  dividende,  le  j  fous  le7ero>  &  le 
ifous  le  premier  5 ,  je  trace  à  côté  lare  du  quotient  % 
«rnme  il  eft  ici  reprèfcnté  : 

Divifef        ic/^9^  fi^f  /A^  i 

par         «34 

Hvifcr l6(ecÔnd  teft^fiC5  5  Ô4  /  4<^  - 


I 


par      <î3  4 


( 


p  ^uif é  je  cherche  l'expolàrit  de  ^  j  Mi*  R  À:  je  trôliVd 
;.daiis  la  table.  Mais  après  avoir  multiplié  le  divifeur 
'î4par  $  )e  trouve  5  706  ,  ce  qui  excède  le  dividende 
504  &  par  confcquent  je  prcris  iëulemcnt  8 ,  &  le 
^oduit  5  07  2  je  leCouftrais  de  5  5  04.ce  qui  me  donne 
dur  dernier  reftant  432  que  je  pdfé  à  côté  pour  frac^ 
on ,  comme  6n  le  voit  ici  : 

•432 
Divifcr  ;ir^jr^0# /408  — éxpofattt  jufté- 
— ^        ^34 

par       ^34 

llrii^  le  fécond  reftant  5  $  04/  408 .  multiplier  Si  4 

par    M^^\  par        8 

(      432  dernier  tcftànt  pour  b^ 
fraftion. 

vii 


Tout  le  fécond  exemple  que  ftous  avons  propoIetS 
icy  rciprc&nté  de  fmte  : 

DivUêc  259104 /propofition. 


par     «3  4 


V 


Première  Opcratùm. 

©îvïfet  a  j  9 1 .- .  /  4  premier  chi&c  dî  l'expolârïtr 

— \ 

par        ffx^ 

Multiplier        63  4  divifiïur. 
par      4expol'ant, 

25 3<  ptoduiL. 

de259l.. 
Souftr^e  2  s  3  «  •  • 

5  j . .  premier  reftant^ 

Seconde  Opération;. 

Divifcr  le  premier  reftanr  j  s  o .  / .  o  fccoftd  chiffre 

par      /sjs^  \         rexpofanL 

550  fécond  reftant* 

Troifiémé  Opération, 

Divifcr  Icfecond  r€ftant5  504  A .  «  «^fÇ^f  ^ 

pat        «î4 


Wultîplîcr  ^34  dlvifcur, 
par  8  cxpofant. 

5072  produit. 

de  5  î  04  fécond  reftant. 
Sûuftraire  j  072  produit  du  divifeur  par  Texpofant. 

432  dernier  reftant  qui  forme  la  fraûion. 

Refolution  de  la  Propofîtion 

ÎXvifcr  :tjsfi^$fif  /  40  8  If-'  expofant  jufte. 
par      634       \^ 


»  I   '<!      III 


Pratiques  abrégées. 

1.  Lorfqu'il  s'agit  dedivifcr  par  10  ,  il  fuffitdcrc- 
tancher  par  un  trait  le  premier  chifFre,&  tous  les  chi- 
tes  qui  le  précèdent  en  feront  Kexpofant ,  &  le  chifre 
etranchc  formera  la  fraftion.  Par  exemple  pour  divi- 
ia-  2  5  6  7  par  i  o  je  coupe  le  premier  chiffre  7  en  cette 
Daniçre  2  j  6  [7  &  rexpofant  eft  2  5  6  &  -^. 

^2  Pour  partager  par  loo  ,  il  faut  couper  les  deux 
derniers  chiffres,  pour  divifer  par  1000  les  trois  pre- 
ûiers ,  &  ainfi  confecutivement  retranchant  autant 
le  chiffres  qu'il  faut  ajouter  de  zéros  dans  la  multipli- 
ationpar  ioo,pariooo ,  par  loooooo  ,  &c-  ce  qu'il 
ft  facile  de  concevoir»  &  en  ce  cas  les  chiâres  coupés 
brmentldfraâion« 


^  I 


v^ 


t— 


CHAPITRE    V. 
Règles  de  la  compofinon  des  fuijftinçe$^ 


faut  le  multiplier  par  lui-même  >  &  fon  prodviit  4  ^^ 
cotes  pat  2  5  le  produit  8  par  z  ,  &  le  produit  i^  cû 
çorepar  i,  ce  qui  donnera  3  2  pour  la  cinquième puif 
fance,  &  fi  Ion  youloit  l'étendre  plus  loin,  il  n  y  aq^'J 
multiplier  le  dernier  produit  parla  menae  racine  &  01 
trouvera  à  Tinfini  des  puiffances  du  nombrede  2,vok 
une  Table  qui  contient  les  puiffances  des  9  prcmkï 
chiffres  jufqu  a  Ia  fixiéme.  Nous  refervant  d  çn  doq 
per  une  plus  grande  d;ins nôtre  Arithmétique, 

jPrem^r^  Table  four  U  çompfttion  des  fuijfancts^ 


M 

I 

I 

2  + 

8 

• 

9 

27 

4 

i6 

64 

5 

M 

»*; 

$ 

36 

X\6 

2_ 

45» 

iii 

8  '64 

il* 

9 

81I 

729 

16 

Jl, 

240  • 


31 


M3 


1014 
777<î 

i<;8o7 


40961    X    1768 -T-C 

»  I  - .  —  ■  '■■ 1 

656»  *55045>  5  3I44M 

'  - V 


? 


<î4 

4096 
46^5  6 

162  144 


H,     W 

o 


2  O 


»^^ 

Q 


S. 


Ou  pouiToit  par  le  moyen  de  la  feule  multiplication 

trouver  à  i'innni  les  diverfes  puiflances  de  quelque 

nombre  que  cefoit.  Mais  comme  le  calcul  en  fer  oit 

tres-penible  &  ennuyeux,  voici  une  lêconde  Table 

f  pour  en  faciliter  l'opération. 


ON 


'■>i 


I 


n 


Si 

S 


^ 


P 


c 


ê      ë     B 


n 


n 


E  ^ 


Ou*^ 

9r^ 

^  ;^ 

P   h-k 

^    ►T* 

n  fi^ 

n  ^ 

5^ 

i-^« 

rt 

o- 

=r^-    ers;- 

•^  Ci     k^ 

3  ^^  5    « 


g* 


a 


H 
O 


Cl  o\ 
^   ou 


S  n  "^ 

«gr 


S  E. 

o  ^ 


Su.:? 

P 


•T3 
p 


p 

c 


O 


3 


P  -•*«  "^ 

3  ^  Cl. 

no   <» 
•-I    P 


^         *»    C 

hr   ex. 

&>   »— • 
►t  P 


^ 


^  2-3 

p   c    jr 
rt    O    Sî 

p  o 


•1  rt  R 
rt  "  t« 

S  Si» 


^ 


^ 

^ 


1.  Vojit  élever  un  nombre  incomplexc  en  quelque 
rang  qu'il  foit  à  toutes  fes  diverfcs  puiflfances  obfci vcx 
les  règles  fui  vantes.  Premierçment  cherchez  dans  la 
première  Table  cy-c|evant  le  nombre  donné  dans  te 
premier  rang  perpendiculaire.  Çt  enfliite  toutes  fes  di? 
verfes  puiflfances  dans  le  rang  parallèle  où  vous  l'aurez 
trouve.  Secondement  contez  combien  le  nombre  or- 
donné a  de  colonnes  avant  lui ,  onde  zéros.  Troifié- 
mcment  ajoutez  à  chaque  puiflance  dece  nobrc  pour 
le  quarré  deux  fois  autant  de  zcros;pour  le  cube  }  fois 
autant  I  pour  la  4*  puiiTance  4*"  fois  autant  pour  iaonr 

3uiéme  cinq  fois  autant,  &c.  Par  exemple  ondemanr 
c  les  puiflançes  fucceffives  de40o  ,  c 'eftrà-dire  de  4 
élevé  au  3  *  rang,  &  par  confequent  il  a  devant  lui  deux 
çeros  ,  cherchez  dans  la  Table  cyrdevant  jiu  premicc 
perpendiculaire  4.  Et  fuivant  fon  parallèle  vous  trou* 
Vercz  1 6  pour  fon  quîtrré  ,  64  pour  fpn  cube ,  2  f  i 
pour  U  4* puiflance  10*4  pom'la  5*puiflrîmce,&Cî 
àmfl  ajoutant  à  i6i  quatre  zéros,  vous  aurez  lôogop 
povir  le  quarré  de  4QQ  5  adjoutant  à  ^4  fiiç  zeros^^ouj- 
aurez  fî40fl|pooq  pour  fon  c^b<3  j  ajoutant  à  *  j  <î  huit 
zéros,  vous  aurez  x  $  ôooooqqoo  pour  ta  4*  puiflance; 
ajoutât  à  10:^4  dix  zéros,vo^ aurez  10240.00000000^  ■ 

Î)our  la  5  *"  puiflance  de  40  o  ,  &  ainfi  de&  autres  puii- 
ances  à  l'infiiii ,  pourvu  que  vous  ayez  une  Table  qui 
ait  à  l'infini  toutes  les  puiflançes  des  9  premiers  chif- 
fres. Il  en  fera  de  mçmé  de  tout  autre  nombre  propo- 
fé  pourvu  que  vous  contiez  bien  exadcnaent  le  nom-  i 
bre  des  içcros  qu'il  a  avant  lui,  &  que  vous  obicrviq  ^ 
les  règles  que  nous  venons  de  donc\er.  \ 

5 .  Pour  élev<:r  un  nombre  àc  deux  chiffres  à  quel-.  ^ 
que  puiflance  que  l'on  vQudra.  §uive?;  les  règles  fui- 1 
vantes.  \  "     '  ] 

Cherchez  dans  la  féconde  Tabicdelacompofîtion  1 
çles  puiflançes.  Celle  à  laquelle  VQUS  voulez  élever  le  \ 
nombre  donné. 

Par  le  moyen  de  la  première  Table  &  des  Règles  de 
|a  multiplication  cherchez  tous  les  divers  produits  qui 
m^^  4^151  cH^ç^uc  çellvile  dje  1^  fçconde  Table 


3^* 

JMi  fâag  parallcîc  de  h  puiflance  donnée. 

Adjoûtez  tons  ces  divers  produits ,  &  la  fommç  d'i*  J 

peux  achèvera  l'opération. 


Exe  m  p  le, 

On  demande  de  lever  le  nombre  45  à  la  5*  puif- 
iànce 

Je  cherche  d'abord  dans  la  feconde  Table  le  rang 
parallèle  qui  répond  à  la  cinquième  puiflance ,  Ôc  je 
trouve  à  la  première  cellule  i  fois  la  cinquième  puiC- 
Êuccde  chaque  racine,  c'eft-à-dire  i  fois  la  j*  puiflan- 
ce de  40  &  la  s  «puiflance  de  3.  Ainfl  je  cherche  dans 
0  premicre  Table  quelle  cft  la  5 •puiflance  de  4»  Je 
Bouve  quec  cfl:  1 0  ^4,  auquel  j'ajoute  j  zéros  fiiivant 
la ^R^cglci* ci- devant,  parce  que  40  n'a  qu'ua^zero 
Want  lui  dont  je  conclus  que  101400960  cft  la  $^ 
puiflance  de  40.  Que  jeT)o(c  feparément  au  lieu  de 
l'Addition.  Je  cherche  en  fuite  la  5  *  puiflance  de  5 
Jans  la  Table ,  &  je  trouve  24  j  que  je  pofe  fous  Iç 
ttombre  102400000  ,&  par  là  j'ay  fatistait  à  la  pre-» 
miere  cellule  de  la  Table  feconde  au  paf  allele  de  la  j* 
Puiflance. 

leconfidere  en  fmte  ce  que  médit  la  féconde  cellule 
jû  même  Parallèle ,  &  je  trouve  5  produits  de  la  4MC 
iiacune  par  l'autre.  Ainfi  je  cherche  dans  ma  première 
Table  qi^elle  cfl:  la  4*  puiflance  de  40 ,  &  je  trouve  quô 
:'cft  comme  nous  avons  remarqué  cy-devant  à  la  Re- 
{le  1*.  X  j  (0000  que  je  multiplie  par  l'autre  racine  1 
îc  qui  donne  7680000  que  je  pofe  f  foisaudeflbus 
b  produits  de  la  première  cellule.  De  là  je  paflc  à  la 
•rcmiere  racine  )  ,  &  j'en  cherche  la  4*  puiflance  qui 
ft  8 1  que  je  multiplie  par  la  dernicrn  racine  40 ,  dont 
t  produit  eft  î  240  que  je  pofe  encore  j  fois  audeifous 
iç$  aqtres  produits ,  &  m^  féconde  cellule  cft  finiç. 


£n6n  la  trûîfîéme  cellule  de  ma  féconde  Table  dani 
le  Parallèle  de  la  î'puiflance,  ine  dit  qu'il  faut  lo  [s:» 
doits  delà }'  de  chacune  [^  la  z*  de  l'autrcAinfl  danjl 
la  première  Table  ,  &  fuivant  la  féconde  Kegle ,  ie 
trouve  que  la  i'  puiifance  de  40  eft  6  4000  ;  &  la  1^ 
JPuifîàncedc  sc'eftg.  ]emultipIie6400opar  9,  lepro 
duic  qui  en  refulte  eft  s  7^000  que  je  pofe  î  o  fois  Ibui 
les  autres  produits  cy-devant.  Je  fais  le  même  pour  b 
yaeinc  3 ,  dont  le  cube  ou  j' puiffaijce  eft  17  j  que  ft 
multiplicpar  1600  qui  eft  le  quarré  où  la  z'pui^na 
de  40  le  produit  qui  en^provient  eft  4  J 100  que  je  ppfi 
encore  lofois  fous  les  autres  produits  >  &  par  là  j'^ 
trouve  les  3  2  produits ,  dont  la  fomme  eft  la  cin. 
quiémepuiffancede^}.  Comme  on  le  voit  «ians  h 
pagefuivâQte* 


Produits  de  la  5*  Puiffance  de  45 


315 


I 


a*  ce 


llulc< 


r 


I 


l«  cellule  < 


I 


f^m 


76  80000  produit  de  la  4*  i^uiffimce  de 


76  80000 
7680000 
7680000 
7680000 
5*40 
3240 
3240 
3240 
3240 


£40  par}. 


produit  de  là  4*  puiffaitcç 
[de  5  pat  40. 


5  76000  produit  de  la  j*  puiflancc  de 

576000  [40  par  la  2*de  j- 

576000 

576000 

5  76000 

576000 

5  76000 

576000 

j 7 6000 

576000 

4)  200  produit  de  la  j*  puiflancc  de 

4} 200  [{  parla  ^^dc40* 

43200 
.  43^00 

43200 

4320a 

4320a 

43200 

4320a 

4J200 


147008443  U  s^puiffanccdc  4j. 


.  i 


mf 


}f7 

Opérez  farces  deux  racmçs cottirbeatipnfrâVaftt ,  & 
lèpres  que  vous  aurez  découvert  les  puUraAcesdeccs 
[trois  nombres  ajoutez-leur  les  zéros  marquez  par  la 
f  i*  Règle  &  en  faites  encore  une  table  particulière. 

S'il  y  a  un  quatrième  chiffre  ajoutez-le  comme  une 
■fccondcracinc  aux  trois  antres  que  vous  neconfîdetez 
plus  que  comme  une  feule  racine  &  opérez  de  la  mê- 
\mc  manière  que  cy-devant. 

Et  la  fomnie  de  tous  ces  derniers  produits  fera  la 
pui(Êmcerequifeda  nombre  propofc. 

Que  s'il  fe  trouvoit  encore  d'autres  chiffres  dans  Je 
ncxnbre  propofé,il  faudroit  taire  une  troifiénic  Table 
:de  toutes  les  puiffances  des  4  derniers  chiffres ,  &  les 
confiderant  comme  une  feule  racine  opérer  fuivant  les 

articles  ci-deirus. 

■ 

Exemple. 

f.    Uon  demande  la  cinquième  puiffancc  du  nombit 

4567-  .     , 

Premièrement  je  cherche  toutes  les  Puiflances  (ks 
iàcux  derniers  chiffres  45  . .  dont  je  fais  la  tabk  fui- 
^  vante, 

I    Le  quatre  de  4  j  00  eft  par  les  Règles  precedentes,& 
[*.  les  Tables  de  la  compofition  des  Puilfances- 

201 50000  quar  ré, 
I    .  9  ï  1 2  5  000600  cube. 

[■  4 1006  2  500000000  quatrième  PuiflTance. 

L        184528125  0000000000  cinquième  Puiflance* 


Secondement  je  confîdere  4500  comme  une  feufc 

racine ,  &  '}c  luy  ajoute  pour  féconde  racine  Je  fécond 

c*"'fîrc  6  qui  donne  60 ,  &  je  pren s  toutes  les  Puif- 

£    ces  de  ces  deux  racines  jufqu'à  la  cinquième  par  les 

'  n  :mcs  Règles  cy-dcffu$ ,  ce  qui  donne  la  Table  fui- 


3 18 

Fuiflances<le45^d 

20793^00  quarré. 
948 1 8  s  I ^000  cube. 
4î  2  3  7  3  800960000  quatrième  FuifTahcè; 
19716 24 j  3  ij  77600000  cinquième Puiflànce. 

mfmmifmtmm  ^■g^Ma^p.  ^^^mmm^m  ^vm.^»^  'Mii^BMNM>«HMMHMaBM 

Troifiémemcrit  cohfiderant  les  chiffres  4f  6ocoim- 
mcunc  feule  racine  dont  j'ay  les  diverlcs  Puifiances^ 
l'ajoute  le  dernier  chiffre  7  comme  féconde  racine  & 
opère  fuivant  la  féconde  Table  de  la  compôfitioadcs 
Puiflances  au  Parallèle  de  la  j*"  Puiffance.  Ainfi  icpofe 
premièrement  au  lieu  de  l'Addition  la  5'  Puiffance  de 
4  5Ô0.  Telle quenousraVons  trouvée  d*deflus ,  &  au 
dclfous  immédiatement  celle  de  7  qui  c&  félon  la  pre- 
mière Table  le  nombre  168071  Et  ee  font  lesckur 
produits  de  la  première  cellule. 

Quatrièmement  t)ourla(êcOficleCell(ile  jeprensîa 
4*  Puiffance  de  4  5  60  qui  éft  4  3  2  j  7  j  800960000  jcb 
multiplie  par  7  le  produit  dône  3026616  ^0^7  20000 
que  je  multiplie  encote  pai?  ^  pour  avoir  les  5  f>rckluits 
delà  4"" Puiffancie  de  4  s 60  par  f  ^  le  produit  quienrc- 
fulte  1 5 1 }  308203  f 6o(Soo  je  le  pdfe  feparéraent  ail 
lieu  de  l'Addition.  Je  fais  la  même  opération  pour  7 
dont  je  prens  dans  la  première  table  la  4*  Puiffanceqiu 
eft  2401  que  je  multiplie  parla  racine  4  s6oiScle  pro- 
duit 10948560  je  le  multiplie  encbrepar  5  pour  avoir 
les  5  produits  de  la  4*"  Puiffance  die  7  par  4  560.  Le 
nombre  qui  en  provient  547  4 1 800  je  le  pofe  au  liai 
de  l'Addition  ce  qui  finit  les  produits  de  la  deuxicmd 
cellule. 

Cinquièmement  je  paffc  à  la  troifîemc  cellulf  où  jtf 
trouve  10  produits  de  la  j*  de  chacune  par  la  z*dePau- 
tre.  Ainfi  je  prens  dans  la  Table  cy-devant  la  j*  Puif- 
fance de  45  ^o  qui  eft  948 1 8  8 1 6000  que  je  multiplia 
par  le  quarré  de  /  qui  eft  49  dont  le  produit  eft 
4646 1 1 1 9  840000  que  je  multiplie  derechef  par  10 
en  lui  ajoutant  un  nouveau  zéro,  fuivant  la  pratique 
abrégée  de  la  multiplication  que  nou^  ayons  donnée 


y-devanc ,  pofant  ce  produit  au  dcflbus  des  'au  très, 
ïflfin  je  viens  à  la  î'puiflancede?  «juieft  343  que  je 
nultiplieparlequatTéde45âoqui  ell  comme  nous 
'avons  marqué  dans  la  dernière  table  cy  -  ■  dcffus 
1079  3  *oo  &  le  produit  fc  trouve  7 1  î  1204800 ,  qui 
îtant  encore  multiplié  par  10  donne  71322048000, 
lui  cft  le  dernier  produit  qu'il  fout  pofer  au  lieu  de 
addition ,  dont  lalbmme  elt  la  cinquième  puiAance 
Ie4î«7. 

Produits  qm  compoTent  la  cinquième  puiflânce 
de  45«7- 

J571Ô14S3lî,n^OOOOO 

lé  807 
#     i5i330SjO};6ooooo 

54741800 

464(Sl2i?840000 
71311048000 


1 p  S6  8041 48007  847607 
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CHAPITRE    VI 

Aegles  de  Is  refolution  àes  Puijfh..ces  ou  ExttaBioi 

de  leurs  racineSé 

î.  fjOuR  trôuVcr  quelque  racine  que  l'on  voudq 

Il  de  l'une  des  puiflfances  des  9  premiers  chiâîcs^ 

obfervcz  les  Règles  fui  vantes.-  ] 

1.  Cherchez  en  quelle  puiflancc  eft  le  fi(Mnbrc  dodn4 
&  en  quelle  cellule  de  la  gremlere  tabledu  Chapit^ 
précèdent.  ^ 

2.  Voyez  quelle  eft  le  nombre  qiiidenoifatne la poiÉ 
Tance  du  nombre  donné ,  &  celui  qui  dénomme  £1  it) 
cine  propoféc-  ^  •  ^  1 
3  é  Divilcz  le  dendmihàteilt  de  la  pumncedu  nombi( 
donne  pa*  le  dénominateur  de  la  tadne  propofée  >  4| 
Texpofant  fera  le  dëilOminatetitde  la  puiffance  quiliii 
ra  la  racine  requife^  dont  vous  trouverez  le  nom^ 
au  même  rang  parallèle  que  celui  de  la  puiflànd 
donnée.  ,  .  ^  \ 
4.  Si  le  dénominateur  delà  puiflance  jSrôpoféc  ne  pal 
fe  divifer  exactement  par  le  dénominateur  de  la  rad 
ne  donnée ,  c  eft  une  marque  que  la  racine  propoi^ 
n'eft  pas  une  des  puilTances  >  de  l'un  des  9  premki 
nombres.                                              ^  i 

Vous  remarquerez  que  par  le  dénominateur*  d'onj 
puiflànceou  duncllacine  on  entend  le  nombre  q^ 
dénomme  le  rang  où  la  puiflance  d'un  nombre,  Pai 
exemple  dans  la  puiîTance  5^  5  eft  le  dénominateur  di 
cette  puiflance.Dans  la  racin*  4*4  eft  le  denominateui 
de  cette  racine. 

Application  &  exanpledcs  Rcgks  ci^deirus* 

On  demande  la  racine  cubique  ou  ce  qui  eft  lemq 
me  la  racine  5*  di/nombre  5 }  1 44 1« 


]t  cherche  dans  la  jJtcmîerc  Table  du  Chapitre  cy- 
devant  en  quel  rang  &  cellule  fe  trouve  le  nombre 
53 1441.  &  îe  le  trouve  au  dernier  rang  &  à  la  der« 
niere  cellule ,  c'eft^à-dire  à  la  6^  puiifance  de  9.  Ainii 
|e  diviiè  le  detiominateur  6,  par  le  denotninateur  de  la 
racine  propoTéé  C^ux  eft  3  Je  tfouve  gue  Texpofant  eft 
t%  d'où  je  conclus  que  la  racine  cubique  de  5  3 1 44 1 
fcft  la  deuxième  piiiuance  de  9  y  c'eft  à  dire  81. 

Mais  û  l'on  avoir  demandé  la  racine  quarrée  de  ce 
nême  nombre,  parce  qbcle  dénominateur  2  de  la  ta* 
pinc  quarrée  divife  encore  6  par  3  ,  le  nombre  qui  le  / 
ïfou ve  à  la  ttoifiéme  cellule  du  parallèle  de  9 ,  qui  eft  H^ 
fiç  (croit  la  racine  quarrée  du  Hon^bre  5  3 1 44 1 . 

Que  s'il  arrivé  que  le  dénominateur  d'une  raeinte 
kfcpdifle  pasdivifer  le  dénominateur  d'une  puiilànce. 
hx  exemple  ledaiominateur  de  la  racine  quarrée  qui 
|ft2^ne  peut  pas  divifer  k  dénominateur  9  de  lap* 
^^ce,  ainu  vous  ne  pourriez  pas  trouver  la  racine 
réc  de  3  *74. 10489,  qui  eft  la  9*  puiflàncede  s> 

ce  que  aucune  des  jpuifi(ances  de  9  n'eft  la  racinte 

irrée  de  (à  neuvième  puiifance, 

1 1.  Par  le  moyen  de  la  table  pour  trouver  la  racine 
Qcomjplexe  d'un  nombre  propofé.  Suivez  les  Règles 
^-dcffous. 

I.  Si  c'eft  la  racine  quarrée  qu'on  demande  cher* 
lez  le  nombre  propofé  au  1^  perpendiculaire  dé  la 
Itoniere  table  du  ch.  5 .  ou  s'il  ne  peut  pas  s'y  trouver 
^encz  le  moindre  nombre  qui  en  approche  le  plus  , 
k  le  chiffre  de  la  première  cellule  qui  lui  répond  en 
b  même  parallèle  fera  k  racine  requiic. 


Exe  M  p LE. 


On  demande  la  racine  quarrée  de  49*  jecherchelâ 
tombre  49  dans  le  perpendiculaire  des  quarres 
pli  eft  le  fécond,  &  îe  le  trouve  en  la  feptiéme  cellu« 
t,  ainfî  prenant  le  nombre  7  qui  fe  trouve  en  la  pre- 
letniere  cdUule  du  7'  para^de  k  nombre  de  7  eft  1» 
|nDequarj:éede49» 


z.  Si|c*eft  h  râdne  cubique  âuelV>n  cien&fiéj 
cherchez  le  notnbre  propofc  dans  le  3  *  perpendiculai- 
re de  la  première  table  >  &lenoinbre  de  la  premicc( 
cellule  Qui  fe  trouve  dans  le  parallèle  du  nombre; 
trouve  (era  la  racine  rcquife.  Si  le  nombre  ne  fetrcHi-^ 
ve  pas  précifement  dans  les  cellules  du  troiâérncper- 
pendiculaire,  vous  prendrez  >  comme  nous  avons  dif 
cy  -  dellus  le  moindre  nombre  qui  en  approche  Ifi 
plus. 

Exemple. 

On  demande  la^  racine  cubique  de  j  1 1.  Je  dxmk 
SIX  dans  le  troifîcme  perpendiculaire  :  Je  le  trouve  î 
h  huitième  cellule ,  &  S  qui  fe  trou  védans  la  preinio 
re  cellule  du  8*  parallèle  qui  eit  le  parallèle  <fai  nom* 
bre  propofé  eft  la  racine  cubicuie  de  5 1 1.  maÂs^l'o^ 
demande  la  racine  cubique  de  iio  ,  ne  trouvflpl 
point  1 10  dans  les  cellules  de  la  table  au  3*p( 
culaire  ,  je  prens  64  j^ui  eft  le  moindre  nombre 
in'approche  le  plu5>  ainfî  la  racine  4  eft  la  cubique  • 
110. 

3 .  Généralement  quelque  racine  cjue  Van  dcsnm 
de  d'un .  nombre  qui  n'a  qu  une  racine  incomplet 
vous  n'aurez  qu'à  en  chercher  le  nombre  dans  le  pet 
pendiculaire  de  (on  dénominateur ,  &  fuivre  les  mê 
mes  Règles  que  celles  que  nous  avons  données  pou 
la  racine  quarrée  &  la  racine  cubique. 

Exemple. 

« 

L'on  demande  la  racine  6^  du  nombre  S  f  5 .  Jecbfll 
che  865  dans  les  cellules  du  6^  perpendiculaire  >  &  à 
l'y  trouvant  pas  je  prens  729  qui  eft  temoindrenodj 
bre  qui  approche  le  plus  du  nombre  865.  Ainfi  f4 
la  racine  6^  du  nombre  donné.  Il  en  eftdemême| 
toute  autre  même  plus  avancée  pourvu  que  Ton  al 
une  table  plus  étendue.  ^     z 

II 1.  A  quelque  rang  ou  colonne  que  foitclcvg 
ia  puiflTance  d*un  des  nombres  incomplexes,  onpoi^ 
Ta  trouvera,  racine.  Parles  Règles  fuivantest 


•  u  ftjtur  là  ratînè  qilarrcc  coupez  de  i  eti  i  chiffres 
èc  de  droite  à  gauche  par  di verfes  tranches  les  zéros  dit 
nombre  prôpofé. 

2.  Cherchez  la  racine  du  quatre  propofé  &  pofez-k 
au  lieu  du  quotient*  ^ 

3,  Si  vous  ne  trouvez  pas  precifcment  lé  nombre 
donné  dians  les  cellules  du  quatre  prenez  le  moindre 
iiombre  qui  en  approche  le  plus ,  &  la  racine  quiluy 
repond  fera  requilè. 

4-  Ajoute*  à  la  racine  trouvée  autant  de  zéros  quil 
j^  a  de  tranches  de  zéros  dans  le  nombre  donné  &  Vous 

lurez  la  racine  du  nombre  propofé» 

i 

£XE  M  P  L£4 

* 

•  L*on  demande  la  râcînè  2*  de  64000006.  îe  coupe 
fax  tranches  tous  les  zéros  en  cette  manière  de  deux 
en  deux  64I  oo|  oo|  00.  en  fuite  je  cherche  la  racine 
jftaarrée  de  «4.  parTArtide  précèdent  &  trouvant  8. 
|c  le  pofc  au  quotient  &  lui  ajoute  trois  ieros ,  parce 
gu'il  y  a  3  tranches  de  zeros,ainfi  8000  eft  la  racine  re- 
loife  du  nombre  64000000.  Voyez  cette  difpofition. 

|Laradn«  quarréede  64I 00)  ooj  00/8000  racine  re- 
'  \  quife. 

Mais  fi  Vôn  deinafidc  la  racine  qtiarrée  de 
?i!oo|ooloo|oo  après  «voir  traché  les  zéros  ne  trou-*^ 
vant  pas  y  1  precilementdans  ies  cellules  des  quarrez, 
|e  prens  6  4  qui  eft  le  moindre  qui  en  aproche  le  plus» 
ttnfi  ajoutant  à  fa  tacine  8, 4,  zéros  le  nombre  80000 

ri  la  racine  quarrée  de  7  200000000. 
5.  Si  c'cft  la  racine  ciibique  que  Ton  demande  ou 
buelqu'autte  racine  plus  avahccclTrahchez  vos  zéros 
Riivant  le  dénominateur  de  la  racine  propofce.  Pair 
bcemple  pour  la  cubique  vous  couperei  les  ieros  de  j 
et)  3 ,  pour  la  quatriéine  racine  vous  les  couperez  de  4 
Itn  4  5c  ainfi  de  fuite  à  Tinfini.  Suivant  les  mêmes  re- 
^escy«>»deflîis^  de  ajoutant  toûjouts  autant  de  zéros  à 

X  ij 
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la  racine  trouvée ,  qu'il  y  aura  de  tranches  dttam 

dans  le  nombre  donné ,  ce  qui  n'a  nullement  bcToift 

de  plus  grande  explication ,  h  pratique  rapprenant 

fins  auciuie  difficttlté« 
V.   Pour  extraire  la  racine  Quarrce  d'un  nombre 
complexe  quel  qu'il  Toit ,  obtervez  les  R^cs  fui- 
vantes. 

I.  Coupez  de  droite  à  gauche  de  deux 'en  deux  chi£- 
fres,&:  par  diverfcs  tranches  le  nombre  donné  connue 
danslesKeelesderÂrtide  3  de  ce  même  Chapitre. 

1.  Cherchez  fuivant  les  Règles  cy-defliis  la  racine 
quarrée  des  chiffres  qui  fe  trouvent  à  la  dernière  tran- 
che. 

3  •  Pofez  an  lieu  du  quotient  la  racine  trouvée ,  & 
fon  quanéy  retranchez-le  des  chiiFres  de  cette  demies 
re  tranche,  poÊtnt  exaâement  au  d&âus-ks  chLflB» 
reftant  de  la  fouftradion* 

4.  Doublez  la  racine  déjà  trouvée  &  porez-es  II 
produit  fous  le  dernier  chiffre  de  la  féconde  tranche, 
avançant  les  autres  ibus  ceux  qui  ont  reftez,  &  q4 
ferviront  de  dividende. 

5 .  Cherchez  Pexpofant  de  ce  dividende  par  le  dîvi- 
(eur  qui  eft  au  deffous ,  comme  dans  la  divifîon ,  &  le 
pofèz  pour  fécond  chiffre  ou  racine  au  lieu  du  quo< 
tient  à  côté  de  la  première  déjà  trouvée  dans  kt  der^ 
niere  tranche. 

é.  Multipliez  ledivifeur  parla  racine  trouvée,^ 
retranchez  le  produit  qui  en  Kfulte  des  chiffres  de  vo« 
tre  dividende,pofant  au  dei]^s  les  chiffres  reâans,  s'il 
y  en-a ,  comme  dans  l'opération  de  la  première  tian^ 

che. 

7 .  Multipliez  cette  féconde  racine  par  dle-mêi 
Se  après  avoir  pofé  fon  produit  ou  quarré  (bus  ' 
chiffre  de  la  tranche  y  vous  lefbuftrairezdes 
qui  1  ui  re  pondent  au  deiTus. 

g^.  S'il  y  a  encore  d'autres  tranches  (ur  lefqncl 
vous  deviez  opérer»  vous  doublerez  toutes  les  racij 
trouvées,  comme  fi  ce  n'en  étoit  qu'une  >  &  plaa 
le  produit  qui  en  tefulte  fous  le  dernier  chiffirc 


5^5 

tranche  nouvelle  pour  fcrvîr  de  dîvîfcur,  fous  les  chif- 
fres reftans  qui  fcrviront  de  dividende. 

$.  Vous  chercherez  1  expofant  de  ce  nouveau  divi- 
dende par  fon  diyifeur ,  &  vous  le  poférez  pour  3  *  ra* 
cine  au  lieu  du  quotient. 

10.  Vous  retrancherez  le  produit  de  cette  nouvelle 
racine  par  le  divifcur ,  pofantexadement  au  deifus  les 
chiffres  qui  refteront. 

11.  Vous  multiplierez  la  dernière  racine  trouvée 
par  elle-îTicme ,  &  le  produit  fera  pofé  fous  le  pre- 
Inier  chiffre  de  la  tranche  pour  ctrefouftrait ,  commç 
ilcft  expliçiué  cy-dcvant. 

1 2.  Et  s'il  refte  encore  quelque  tranche,vous  fuivrez 
exaâement  les  Règles  8,9, 10,  n ,  (c  (ouvenant  de 
prendre  toutes  les  racines  trouvées  comme  une  feule. 
S'il  ne  refte  rien  après  l'opération ,  c'eft  une  marque 
que  le  nombre  étoit  parfaitement  quatre  :  mais  s'il 
Spcftc  quelque  chiffre  après  l'opération  le  nombre  n'cft 
fzs  exaâement  quatre,  &  fa  racine  eft  fourde.  Nous 
donnerons  cy-aprés  les  Règles  d'approcher  le  plus 
qu'il  fê  pourra  de  la  racine  exadç, 

'  Exemple. 

L'on  demande  la  racine  quarrée  de  i  j  2496. 
'   Premièrement  je  coupe  par  tranche  de  deux  en  deux 
chiffres  de  droite  à  gauche  le  nombre  donné,  comme 
ÏÏeftcy-aprés  reprefcnté. 

^  Secondement  je  cherchefuivant  les  règles  cy-deflus 
h  racine  quarrce  de  i  $  qui  fe  trouve  dans  la  dernière 
tranche ,  &  le  nombre  3  qui  en  eft  la  racine,  je  le  pofe 
m  lieu  du  quotient  ;  &  fon  quatre  qui  eft  9 ,  jelepofe 
fous  le  premier  chiffre  de  la  tranche  ,&  je  le  fouftrais 
le  13  pofant  4  au  deffus  pouc  icftant  après  avoir  ef« 
ÏKéley&ij.  ' 


f 
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Troificmemcnt  pour  venir  à  la  tranche  qui  fait ,  itt 
double  la  radnc  3  ,  &  fon  produit  6,  je  le  pofe  pour 
divifeu  r  fous  le  derpier  chiure  de  la  tranche ,  comme 
vous  ie  voyez. 

4 
06 

Quatrièmement  je  cherche  pat  les  règles  de  la  dîvi* 
fionl  expofant de  42  par  6  ,  oc  trouvant  6 ,  je  le  pofe 
poui!  nouvelle  racine  a  côté  de  la  premiere,éc  enluite 
multipliant  le  divifeur  6  par  la  racine  i  y  je  retrancha 
fon  produit  de  4  2,  pofant  le  reliant  au  delTus.  Remar* 
quez  que  fi  j'avois  pris  7  pourl'expofant,  il  n'y  auroit 
pas  eu  dequoi  fournir  au  produit  fuivant  >  car  4  qui 
refteroit  dans  cette  tranche  ne  pounoît  pas  cooteni? 
le  ^uarrç  4S. 

^^|^4|56|î<5 

Z 

Cinquièmement  je  multiplie  la  nouvelle  racine  tf 
par  elle-même,  &  pofç  fon  quarré  fous  le  prcraiet 
chiffre  de  la  tranche,  &le  fouttrait  de  64  qui  lui  rc-ï 
pondaudeflfus,  pofant  iereltant ,  cç  qui  dQnnç  U  4iA 
pQiition  fuivante. 

ShUmçmeat  je  4oublç  les  tAdnesjtf^le 


.     5*7 
dait  7  i'  )C  le  poCe  fous  le  dernier  ehif&e  de  k  tranche, 

8i  ceux  qui  fuivent,  cooune  on  le  voit  ici. 

2 


9i^ 
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Enfin  je  multiplie  la  dcmicrc  racine  4  par  elle-mê- 
me ,  &  fon  quané  1 6  je  le  fouftraisxies  chiffres  reftans 
&  mon  opération  eft  finie  fans  qu'il  rcfte  aucun 
thiffre ,  ce  qui  marque  que  la  racine  3  64  eft  exaftc  & 
queie  nombre  i  ;  tA9  ^  cft  un  nombre  quarré. 

z  zw  ^ 

ZS  Jl 


Aiitces  exemples  4ela  c;idiie  quairée,  • 

wx\x»\*9\4i*  ( *  5  «•  tadncftiar^. 

».. ..      '  '  .1       « 

■    '       if  Jg 

'    $     ■        . 


X  *X  W*  X$  jfseXe  }iifit(  {s 

ge  liB  xg  it^  ntf  Hit  4(x  ^$. 

#  »«  4tXX1(  K*  x$  HgH  \  '^ 

Xif  ^9  *x  éx  oaf  xo  4r  ' 

9*  %6  Z^  4fX  if  ' 
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V.  Pour  extraire  la  racine  cubique  de  toute  forte  dj 
nornbres  complexes ,  voici  les  Règles. 

1.  Coupez  de  droite  à  gaiichç,  de  trois  en  tt«| 
chifFres  par  divcrfes  t^jaûchcîj  le  nombre  propofe.     ^ 

2.  Cherchez  la  racine  cubique  dii  nombre  le  pMj 
proche  des  chiffres  qui  fe  trouvent  dans  la  dernieii 
tranche  &  pofcz  au  lieu  di^  quotient  la  racine  tiou- 

|.  Retranchez  des chifftes decettetranchelenoM 
brc  cubique  de  la  racine  trouvée  5c  pofcst  a^  deflpsie 
reftanç.  1 


4.  MottiplicK  ctttt  racine  par  dlc-iriêmc  &  triplez 
ton  produit  que  vous  poferez  pour  divilèur  (bus  le 
(lernier  chiffre  de  la  tranche  &  fous  les  chiffres  reftans 
fc  lapremicre  opération. 

5. Cherchez  Tcxpolant  du  dividende  parce  nouvfau 
(iivifeur  &  le  pofeai  pour  féconde  racine  au  lieu  du 
quotient. 

'6.  Multipliez  le  divifeur  par  la  nouvelle  racine ,  fie 
Ipiés  avoir  pofé  chaque  chiiSre  fous  chaque  dividet)* 
k  faites-en  la  fouilr^âion ,  &  polcz  le  reftant  au  deA 
fus. 

7.  Multipliez  cette  racine  par  elle-même,  triplez 
fon  produit  que  vous  multiplierez  par  la  première 
!acine  dont  le  produit  fera  pofé  &  foufbait,  commç 
KMis  avons  dit  cy-devant ,  avançant  fous  le  fécond 
çhiffire  de  la  tranche. 

S.  Cubez  la  féconde  racine ,  &  le  produit  pofe  fous 
t  premier  chiffre  de  la  tranche  y  il  fera  fouftrait  fie  le 
tfhnt  pofé  au  deffus. 

9.  S*il  y  a  encbre  quelque  tranche  fut  qui  il  f^iHe 
Mperer^multipliez  toutes  les  racines  déjà  trouvées  par 
aies-mâmes  >  triplez-en  le  produit  fie  le  pofez  pour 
louveau  divifeur  fous  le  dernier  chiffre  de  la  tranche 
louvelle. 

I  o.  Cherchez  l'expofant  de  ce  nouveau  divifeur  Se 
e  pofez  enfbnlieu. 

X 1.  Multipliez  le  divifeur  par  la  racine  nouvelle» 
It  le  produit  pofç  fie  fouffarait ,  vous  poferez  le  ref« 
ant. 

12.  Multipliez  cette  nouvelle  racine  par  elle-mS<< 
ie,triplez-en  le  produit  que  vous  multiplierez  enco- 
e  par  toutes  les  racines  précédentes ,  fie  après  Favoic 
nfé  fie  foufirait  ,  vous  poferez  le  reftant  au  ddP 

1 3 .  Cubez  la  dernière  racine  dont  vou&ibuffa:aî« 
ez  le  pro4uit^  fuivant  \çs  J^egles  û  fouvcntrepe^ 

CCS» 

14*  Il  en  eft  de  même  de  toute  autre  tranche  tant 
|a'ily  cnapra^fiefiàlafinderopcsationilnercfte 
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aucun  dûffire  la  racine  (era  exaâ:e,&  le  nombre  donné 

un  noinbre  cubique  9  finon  la  racine  fera  (buicfe^ 

£  X  E  M  P  L  £• 

La  racine  cubique  de  48 1 28  5  44. 

Je  coupe  de  trois  en  trois  les  chiffres  comme  on  le 
voit  ici,  &  je  cherche  la  racine  cubique  de  4  8  qui  cftn 
dont  le  cube  eft  z  73^.  je  pofe  fous  48  ,&  que  je  fous* 
traits  &  pofe  au  delïus  le  reftant  2 1. 

i 

21 

^«r|ii8|544(|  I 

3e  multiplie  la  racine  par  elle-même  Ton  produite 
^  que  je  triple,  &  pofe  le  produit  2  7  comme  voos)^ 
voyez  pour  fervir  de  di vifeur.  I 

21 

^ar|2i8J544(  j 

^T7  I 

z 

le  cherche  rcxpofant  de  ii  pit  i,  prenant  garde  <|| 
ne  pas  prendre  un  nombre  ttop  haut  pour  poavol 
fournir  aux  produits  fuivans.  Il  Ce  trouve  quel'cxr' 
ûnt  jufte  cft  6  que  je  pofe  en  fon  lieu,&  le  multi|^l" 
par  le  cUvÛèur  le  produit  qui  en  refulte  )c  le  for'' 
^xizéc  pofe  leceftant  au  dclTus. 

S 


35» 
:  le  multiplie  la  nouvelle  iraclne  par  elle-même,  le 

Produit  eft  j  6  que  je  tripJcj  &  le  nombre  i  p  8  qui  en 

)roviait ,  jelc  multiplie  encore  par  la  première  racine 

I  ce  qui  me  donne  n^  que  jepoiè  &  fouftrais  com« 

ne  vou$  Je  voyez  ici. 

I 

Ji  7 

^Sj^2  8)544(3  6 


71»  X 


le  cube  la  féconde  racine  <S  &  le  produit  216  pofé 
lus  le  premier  chiffire  de  la  tranche  &  fonftrait^vous 
ira  Ja  difpQfition  fuiv  iuite* 

î  5 

HZ! 
Z)i  Si*»  Z 

^g\xxi(\  5  44  (  3  < 


ï    .  x»x 

I 

i|e  multiplie  les  deux  racines  3  ^  par  elles-tnênies,  le 
lèduit  cft  1196  que  îe  multiplie  encore  par  3  &  le 
ioduit  3  8 88  je  le  pofe  fous  le  dernier  chffîre  de  lj( 
tçmierc  tranche  pour  fcrvir  de  diviftor* 


IJ» 


ï  5 


^BH 


3 

Je  cherche  rexpofant  de  1 5  par  j  je  trouve  4  que 
pofe  au  quotient  ]e  multiplie  le  divifeur  3  S  S  g 
racine  4  &  le  produit  1 5  5  5 1  je  le poicâcle  (01 
Clivant  les  mêmes  Re^es  ci-deflus. 

X  xMSi  X 

Z  XX  \ 

XX 

le  multiplie  b  nouvelle  racine  4  par  elle-même 
produit  \6  y  le  le  triple  &  le  nombre  4S  qui  en  pi 
vient  je  le  multiplie  par  ^6  dont  le  produit  cil  17 
que  je  pôle  fous  le  fécond  chif&e  de  la  tranche  & 
cnifres  reftans  de  Toperation  precolente,  )clc  foi 
&  pofc  le  reftant  au  ddfiis  qui  efl:  tf 4. 

X  XX 

XW7W 
XX  ofi  xK 

^Z\ix$\xjlfJt{'j64 

X  XJtX  X 

Xff  itx  fi 


53Î 

U  cube  h  dernière  ncine  4  &  Ton  prochiit  64  je  le 
fouftrais  des  chiffres  reftantes  64,d'oà  je  conclue  que 
De  xeftaat  plus  rien^la  racine  eft  exaâe. 

^»\tix\jf00  ii  64  tacine  exa^e. 


jiXLtxc  exemple  félon  toutes  ùs  opérations. 
[>n  demande  la  racine  cubiqi  de  6  2  s  S  50096  $^2014 

JlriX\8so\o96\s62\oi^  (8 


r  — 


i  • 


11^ 

^28]85oIo96|  5621024  (S 

JfX2  2 
19 


I 


«« 


20 

J^iS\Z^o\o96]s62\oi^{S$ 

Jff^i  2 


% 


* 


ÀXJB  8  i 

■MBMMi^B^  «MWi^H^B  ^IMMMHBMI 

M 


14 


«V 


mmÊÊm\ 


J4 


Mi«' 


2  r 


■ni 


M>l 


i 

;B^;trar|g^j»|j»9g{i(i;2|024(S((g 
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■u» 


«à* 


i(xx  x^)i  ji^ 

ffS  9iXf  fi 

a»  aS/i  g 


HZ  S 

I  II     r  ■  -^ 


"I  r-iijTiifiH 


i  6i 

X9i  ^^^  x% 

"t»  ^XK  «*d 
iixZ\%xii\pfffs\^6x\6xit{i%!i 

XMx  aé^x  kfi»  « 

gX  0fS/s  Xi 

fS  MjfiX  X 

X  X99  8 
MZ  fil     . 

a 


1t  ^^9  i 


JiX?i  ^9iX  x^^  * 

X  Xgg  X 

XX 
X  X 


88  O 

X  fi XX  X7 

x^  XX^  x^^  6 
XXf^*^XK  ^X^  X^ 

jsxx\Xj^f^\^XJ»\xJ^^\ài4    («5*7  i 

_       _     _  _     _ . - -    -      -         -  -    --  * 


XXX  X0X  X^f^  ^» 

XX  *xx  ^X^  » 

jjr^  0f<X  ^xx  X 

»  x^x  x^% 

X  XXX  ^x 

XX  0XS^  X 
XX  ., 


â 


88  o 
X  fi XX  X7 

X^  XX9i  0^6    2 

xfi  :fX0  xx^  xg 

XX fi  Xj^x  9^X0  X^9 
^X\»jjf9i\0^j8\j^Xx\oZ4     {Ss6j 

XXX  X0X  XS^fi  ^xx 

XX  "fixx  0XSi  XX' 
gX  0Xx  Xxx  X 

X  X0X  x^Z  ;f 

X  XXX  X/i 
XX  9^ XX  ^f' 

XXX  ;i 


r 


©0  0 

xif  ;fZ^  zZ^  jSf^Z 

^X-tf  ^/S/(  0Jf0  si ^91  2 
»XSi\9iJip\^ff»\f(kx\01±{%±6^^ 
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Si»  0»X 


«r^.^0 
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^J<  j^x^  xi^  H^JS 

»)ifi\i xA^sfff^Jjf^A^'^é  X <  %^i\  îaclnc  cxafltc 

Ji^yt  x*x  X^f  XXJS  7»it 
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CHAfltRÈ    VIL 

Cminânt  quelques  PtoNemes  nenjfaires  fàut  Jet 
9fetA$iom  fuiVMtet  de  tAtithmetiqueé 

Premier  F&oBLEMEi 


•» 


DEUX  bdmbtefi  ^ant  donnez ,  connoitf  e  s'ils  font 
prcmieis  énti'eux  Ou  compofez* 

1^  B  6  t  E   S. 

DiViCeS  le  f\M^  gtatld  par  k  i>lus  petit  i  &  sll  ie^t 
nueiquc  chiffre  aptes  roperation^  pofe^-les  pour  divi** 
rur  du  plus  petit  nombre  donne^oc  continuez  la  divi^ 
pon  de  réftant  en  teftatlt^lurqu^à  tt  qu'il  ne  refte  plus 
kUen  ^1  l'unité  feukmetitJËt  lila  divifion  eft  e)caâe  les 
Bombtes  font  ccnnpolez  5  au  Contraire  il&  font  pre^ 
biets  entt'eun  fi  l'unité  refte  dans  la  dernière  divi* 
loo^ 

£lt&MPI£S« 

f  On  dcmâttde  fi  1 14  &  1 1  fi  Ibrit  pféthierS  ôtt  tôtA^ 
pofe*  cntt^euije  diVile  2  i  6  par  1 2  4  le  réftaftt  eft  f  1, 
ftdivifc  1 24  par 9 2^1e  reftant  eft  i  2,  ]e  dîvife  if  1  pat 
$  1,  le  reftant eft  2 i*  ]e  divife  3 1  par  18  ^  le teftant  eft 
%,  Je  divife  18  par  4  &  il  nerefte  rien ,  d'où  je  conclus 
9u!  1 24  &  1 1  ^  font  cômpûTcK  entr'cuk^ 

\  Pardllcracnt  on  demande  fi  ^27  &:  ^14  (îsrîtpfft- 
fcîcts  entr'eiix«  La  première  divifion  de  7  i?  par  j  1 4 
tfcMTlle potitreftafit tiy.  { 14 par  11  j  àatint  8>r  it i i 
|>ar  *•**  ^^nnc37  •  **  P^^»^  j;^  donne  ï4î  37par  I4 
^t  .  <4  par  j»  donne  5  :  ^  par  5  donfte  4:  5  par 
|d      '^  I  quieftlamarque  que  73^7  &  i  i4ront pre; 

Y  il 


PR.O  BLE  M£    II. 

Trouver  la  plus  grande  commune  mefurc  de  don 
nombres  compofez  entr'c'ux. 

Re  GLË  & 


T 


- .  Divifez  le  plus  grand  nombre  par  le  plus  pctit|&  fi 
la  diviiion  eft  fans  refte ,  le  plus  petit  nombre  eft  lui- 
même  la  plus  grande  cotnmune  mefuredesnombics 
propofez. 

X.  Si  la  première  divifîon  n'eft  pas  juftc ,  divifez  le 
plus  petit  nombre  par  le  reftant  de  la  divifîon,  &  aiofi 
de  fuite  de  reftant  en  reftant  comme  au  Problanc 
précèdent  &  le  dernier  divifeur  fera  k  nombre  qui  1^ 
tistera  au  Problème. 

Exe  m  p  l  e  5. 

« 

On  demande  le  plus  grand  divifeur  ccrnimun  <fc  6ûk 
20.60  étant  divifc  par  10  il  ne  relie  rien  »  &  parcoo- 
fequent  10  eft  le  plus  grand  divifeur  de  60  &  de  zocar 
il  mefure  60, 3  fois  &  zo  une  fois. 

On  demande  le  plus  grand  divifeur  commun  de  n* 
&  144.  ladividon  de  116  par  144  donne  72  poiri 
reftant  &  1 4+  divifc  par  7 1  ne  donne  aucun  reftc,  "^ 
par  confcquent  7  z  eft  leplus  grand  divifeur  c 
de2itf  &dc  144- 


•^i^Hii 


•  Froblem&III. 

Trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  pJkisi 
deux  nombres. 

R  £  G  L  £  s« 

I .   Rangez  vos  nombres  indifféremment  1 
même  ligne. 


•  i.  pAr  le  Problème  précèdent  cherchez  le  plus  grand 
divKeur  commun  des  deux  premiers  nombres. 

j.  Et  par  le  même  Problème ,  cherchez  encore  la 
plus  grande  commune  mcfure  de  la  dernière  trouvée 
avec  le  nombre  fuivant  &  elle  fera  la  tequifc  s'il  n'y  a 
que  trois  nombres. 

4.  Mais  s'il  y  a  plus  de  3  nombres  donnez  chercher 
«vec  le  4*  nombre  le  plus  grand  divifeur  conunun  de 
ladcmicre  commune  mefure  trouvée,&  ainfi  de  fuite 
tant  que  vous  aurez  de  nombres,&  le  dernier  divifeur 
commun  fatisfera  au  Problème. 

f    •  Exemple. 

•  On  dcmandcie  plus  grand  divifeur  commun  des  4 
Aombres  2  4, 40,  64,120  ,  je  (les  pofc  fur  une  même 

ligne. 

24,40,64,120 

f  5  cherche  le  plus  grand  divifeur  conunun  de  2  4  &  4© 
opération  me  donne  8.  je  cherche  en  fuite  la  plus 
grande  commune  mefure  de  8  avec  64,  l'opération 
donne  encore  8  je  cherche  encore  le  divifeur  comnaun 
de  8  avec  1 20,  &  l'opération  donne  derechef  8,  d'où 
je  conclus  que  8  eft  la  plus  graude  commune  mefure 
kics  4  nombres  donnez. 

P  a  O  B  L  E  M  E     I  V. 

Trouver  le  plus  petit  nombre  que  deux  autres  puit 

fent  mcfurer. 

Règles. 

! 

r 

I .   Si  les  nombres  font  premiers  entr'eux leur  pro- 
duis '•A  le  nombre  requis. 

a     Si  les  nombres  font  compofez  cherchez  le  plus 
gra  ^  divifeur  cotnmun  par  le  Problème  ^. 
)  3     Divifez  lequel  des  nombres  vous  voudrez  par  le 
plu    ^^nd  divilcur  trouvé» 

Y  II) 


à 

i 


4.  ^t  multiplier  l'orpofant  de  cette  divifion  p»k 
pombre  qui  n'a  point  été  divifé  Se  le  produit  fera  k 
requis. 

Ext  M9  LE  s. 

On  demande  le  plus  petit  nombre  que  7  &  1 1  poit 
fçntmcfurer. 

Premièrement  )e  cherche  par  le  premier  ProHcnîe 
fi  7  &  1 1  font  des  nombres  premiers,  &  troavant 
qu'ils  le  font,  ieïeç  multiplie  &  le  produit  t7  cft  le 
plus  petit  nombre  que  7  &  1 1  puiCfent  racfurcr. 

On  demande  le  plus  petit  non^re  que  1 44  &  *  '  * 
puiiTent  mefurcr. 

Je  cherche  fi  144  &  2 1*  font  compofez  çntr'euï, 
&  trouvant  qu'ils  le  (ont  par  le  premier  Problème.  Je; 
chcLchc  par  le  z^  Problème  leur  plus  grande  comma*  ; 
ncmefureje  trouvequc  c^eft  7».  le  divife  t440U  n^l 
pr.r  72,&  je  trouve  pour  quotient  >  ou  3 ,  ainfimol;; 
tipliant  2 1  (  par  2  ,  ou  1 44  P^  } .  le  produit  4î  *  <\^\ 
ïç  ultc  deî'unç  ou  de  lautrc  dcs  inultiplîcatiojis,  cil  te] 
nombre  rcqui  j, 

Pl^OBLVHS    V, 

Trouver  le  plus  petit  ftombrç  que  pnilS^  ratk^ 
f  et  plus^dç  deux  nombres  donne?. 

m 

Il  E    Ç   L  *   Si. 

t.  Si  les  nombres  font  prenûersentr'euxiçufp^ 
4uit  cft  le  requis. 

1.  Silesnombres  font  Gompo(è9f  chercher  pat  19; 
Problème  precedçnt  le  plus  pçut  nombi^e  que  deof 
puilFent  mefurcr; 

] .'  Cherchez  par  les  m$mes  Rçgles  le  plus  peôt  qM 
ce  dernier  nombre  puifle  mefurer  avec  le  troif  inî« 
nombre  donné,  &  çcli4  qi|C  yo^S  tçQUverçsç  ûr  ^ 
3B  f  Fpblçiqe,  *  I 
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4»  Mak  sll  y  a  plus  de  trois  nombres  vous  cherche- 
rez encore  le  plus  petit  nombre  que  le  dernier  trouve 
puifle  mcfurer  avec  le  quatrième  ou  cinquième ,  &c. 
ce  qui  fatisfcra  au  Problème. 

Exemple. 

On  demande  le  plus  petit  nombre  que  8,  i  z  &  3  o 
piiflcnt  mefurcr.  je  trouve  que  le  plus  petit  que 

Imiflènt  mcfurer  i  êciz  c'cft  24.  Je  cherche  cnfuite 
e  plus  petit  que  puilTentmefurer  1 4  &  30  &  je  trou- 
ve 1 10  qui  fatisfait  au  Problème.  Qiie  fi  on  ajoute  un 
quatrième  nombre  par  exemple  48  ,  en  cherchant  Je 
plus  petit  nombre cjuc  1 20  &  48  puiflent  mefurer,  on 
trouvera  * 8  80  qui  fatisfait  au  Problème. 


L 


CHAPITRE     VIIL 
Des  operMtioM  quom  appelle  Vteuves. 

'On  diftinguede  deux  fortes  depreuvèsj'unc  à  qui 
l'on  a  donné  le  nom  de  preuve  de  9,  parce  que  re- 
tranchant une  ou  plufieurs  fois  le  nombre  de  9  à.t^ 
nombres  propolèz  &  trouvez  >  on  connoit  fi  Ton  a 
opéré  juire  par  le  moyen  du  reftant ,  comme  nous 
l'expliquerons  dans  la  mite  de  ce  Chapitre.  L'autre 

I Preuve  fe  fait  par  une  opération  contraire  à  celle  que 
'on  a  premièrement  faite,  ainfiTadd^tionfe  prouve 
if  ar  ia  {ouftraâion  ;  la  fouftraâion  par  l'addition  \  la 
multiplication  par  la  (livifion>5c  la  divifion  pa  t  la  mul- 
rtiplicatiomla  compofition  des  puiflances  &  des  nom- 
ibres  par  leurs  reiolutions  ou  extradions  de  racines^ 
&  les  extradions  de  racines  par  la  compofition  des 
\  pu îflHuices  ou  des  nombres, 

\  ^EGLEs  de  laPreuve  de  9  dan$  TAddition. 

ranchez  autant  de  fois  ^  qu'il  fe  pourra  des 

Y  luj 


>44 

nombres  donnez ,  commençant  p$ï  ou  il  vous  pl^ 

6c  pofez  iur  un  petit  trait  le  reftant.  Faitcsren  la  mê- 

mechore  de  la  fomme  trouvée ,.*&  file  reftant de  ta 

femme  Ce  trouve  le  même  que  celui  des  nombres 

ajodcez,ropeçation  que  vous  aurez  âiite  fera  bonne, 

Ex  E  >f  P  L  P, 

^it  donnée  ^addition  (uiTantç  &  lafomine  tOQtç 
trouvée, 

1*8  »>      ptcavç. 

4«7  5 


Ï4f^ 


Premièrement  je  parcours  k  premier  nombre  qui 
f  ft  47  j  difant  4  &  7  font  1 1  la  preuve  de  1 1  c'dîi 
(  c'clt  à  dire  retranchant  fj  de  1 1  il  refte  2,  c'eft  ce  qu( 
Ton  entend  par  pteuvç>  le  rcftant  aprez  avoir  retran^ 
ché  le  s*)  Et  comme  9  qui  fuit  le  7  doit  être  retrancM 
on  ie  palTe,  ainfi  venant  au  (econd  nombre  $  68, iedi$ 
2  &  f  rQnc?^?  âdifomii  $  la  preuve  de  13  eft4i4| 
4c  §  font  1 4  la  preuve  de  i  f  c'eft  j.  le  viens  en  ftuil 
au  troificme  nombre,  difant  j  &  4  font  7  &  zerofoaj 
toujours  7êÇ7  font  14  5  la  preuve  de  1^  ç  eft  5  qm 
je  pofe  fur  le  trait  comme  il  <sft  ci-4eflus. 

Secondement  je  viens  à  la  fommç  difant  f  &  4  foflt 
f  &  5  font  iQ  &  4 font  14)  la  preuve  d^  44  c'eft  :^ 
que  je  pofe  fous  le  trait ,  &  ÇQmme  la  preuve  dcl^ 
iommeed  égale  à  la  preuve  des  nombres  ajoutez  ^  j^ 
conclus  que  mou  addition  e(l  bonne. 

Preuve  de  l'addition  pas  la  fouftr^on. 

Y.  Adjoûtez  enfemble  les chiffires  du  domier  rand 
fc  ks  retranchez  du  derniet  chiffre  de  h  fomm^  oq 
4ç?i  dçux  derniers  s'il  y  a  un  chiffre  àyançç  d'^nsU 
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fommc  pofant  le  rcftant  au  deflbus. 

i.  Adjoûtez  de  même  les  chifbes  de  la  eolonne  qui 
précède ,  &  les  retranchez  de  ceux  qui  répondent  en 
même  colonne  dans  la  femme  pofant  au  deflbus  le 
jeftant  fous  le  chiffre  moins  avance. 

3.  Continuez  Icmê^^nc  retranchement  à  chaque  co- 
Jonne  fucceflîvement  jufqu  ala  premiere,pofant  exa- 
ûement  les  reftes  au  deflbus  de  chaque  colonnc,&  s'il 
flc  rcfte  rien  à  la  première  colonne,  c'eft  une  marque 
^ue  ladditiop  a  été  bien  faite. 

Exemple. 

■ 

Soit  donné  la  même  addition  çi-deflu8  dont  jç  veux 
feîre  la  Preuve  par  Souflradion, 

4  7  9 
568 

»    ^  jsr  4 

I   ^(o 

i 

i  J'adjoûte  la  dernière  colonnc^difant  4  &  5  font  9  de 
i  font  1 3  &  les  retranchant  de  1 4  qui  (è  trouve  au  bas 
hns  la  fommc,  je  dis  m  de  14  tefte  i>  j'efface  1 4  à  la 
Somme  Se  poiè  i  au  deflbus.  Je  Êûs  le  même  à  la  fe« 
ronde  colonne ,  difant  <  &  7  font  i  ) ,  i  ^  de  1 5  que 
llefiàce  refte  1  que  je  pofe  au  deflbus.  le  trouve  24a 
il  première  colonne,  &  je  dis  24  de  24  ne  refte  rien» 
(  po(e  zéro  au  deflbus  Se  mon  addition  eft  prouvée 
m  la  Souflraâion. 

Preuve  4e  9  dans  la  Souftraftion. 

Retranchez  9  autant  de  fois  qu'il  fe  peut  du  plus 
arand  nombre  donné  Se  pofez  le  reliant  fur  un  trait. 
•air-^  le  même  dans  le  petit  nombre  &  la  différence 
ro     ée,  &  (I  le  leftant  en  c0:  Iç  même  Toperatioa  eft 
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de        213456  4 

Soqftraire         8947J  —  preuve^ 

1339«Î 

La  Preuve  du  plus  grand  nombre  donné  cft  4.  I4 
Preuve  du  plus  petit  nombre  &  du  rcftant  eft  auflî  ♦ 
&  par  conséquent  l'opération  eft  boime. 


Preuve  par  TAddiaon^ 

Âdjoûtez  le  nombre  fouftrait  au  nombre  reftaotj 
fi  lafomme  qui  en  provient  eft  égale  au  nombre  c 
quel  on  a  fouftrait  le  petit  nonibrey  Topcration 

jufte. 

Exemple. 

de    2134$<S 

Souftrairc     8947J 


X)}9  83  reftant 

xx$45£  fomme du  reftant fl| 
— —      du  petit  nombq 


Preuve  de  9  dans  la  Multiplication. 

Retranchez  9  du  multiplicande  autant  de  fois  qa' 
fc  peut  &  pefez  la  Preuve  à  côté  gauche  d'un  p<- 
trait.  Faites  le  même  au  Multiplicateur  &  mettez 
la  Preuve  à  côté  droit  du  petit  trait.  Multipliez  cfl 
deux  Preuves  Tune  par  Tautrc  &  dujproduit  rejctt^ 
en  tous  les  ppofant  la  Preuve  au  delïus  du  trait  ^.um 

})renezlaPreuve  du  produit  en  retranchant  9  i-  fid 
.  eeft  égale  àcelle  quicftfur  le  petit  trait  lamui-  >W 
jtion  eft  bonne.  1 


t0 


Exemple. 

Multiplier   4  s  ^ 
par       24 

I    8  3   * 
916 

• 

8— 
3 

10592 

:  La  Preuve  du  multiplicande  eft  S  que  je  pofè  à  cote 
tauche  du  pctir  trait.  TLa  Preuve  du  multiplicateur  eft 
K  .que  ie  ppfe  à  côté  droit  du  petit  trait.  ]e  multiplie  ^ 
me  dont  le  produit  eft  48 .  &  la  Preuve  3  que  je  po(c 
Il  deffus  du  trait.  ]e  cherche  ia  Preuve  du  produit  qui 
(trouve  aui£  5  d'oà  je  conclus  que  ma  multiplicatioa 
ift  îuftc 

Prc  uvc  par  la  Diviûon. 

Divi(èz  le  produit  de  vôtre  multiplication  par  le 
Doltiplicande  ou  le  multi{>licateur,&  (i  le  quotient  eft 
^';al  à  la  racine  qui  n'a  point  &xvi  de  divifeur  Topera^ 

^ncftjufte. 

^        Exemple  de  la  Multiplication  ci*de0us. 

]e  divife  109  9  i  par  4  5  8,  comme  les  opérations  ci^ 
Mious  le  reprefcntent.  Le  quotient  qui  en  provient 
1^  ^4,  d'oà  je  conclus  que  Toperation  eft  bonne. 

Divifer   jt0^g^  (14 


par 

4Î« 

•S) 

99  {l 

45» 

z 

*vrf 

.      m 

'*ê 

çiSptodxdt 
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jc^jgx  1 8 2 2  produit. 


Preuve  de  9  dans  la  Divifîon. 

Rejettez  du  divifeur  tous  les  9  &  pofez  le  refianr^ 
côté  gauche  du  petit  trait-  Faites  le  même'au  quotient 
&  po&z  la  Preuve  à  côté  (droit.  Multipliez  ces  deoi 
preuves  Tune  par  l'autre  j  &  du  produit  prenez<n  il 
Preuve  que  vous  poferez  audeflus  du  tr2Ùt.Btfi^ 
Preuve  du  dividende  s'y  trouve  égale ,  l'opcratioadl 
bonne.  \ 

Exemple. 

Dans  laDivifion  cy-devant  le  divifeur  cft  4f  \ 
la  preuve  eft  8  ;  le  quotient  eft  24,dontlapceuve< 
6,  &  leur  produit  48^  dont  la  preuve  eil  5.  Lal^ra 
du  dividende  1099^  eftauifî  3  dont  roperation 
bonne. 

Preuve  oar  la  Multiplication. 
Multipliez  l'expount  par  le  divifeur ,  &  fi  le  pn 
cft  égal  au  dividende  la  Partition  eft  bonne. 

Exemple. 

Dans  la  Divifîon  ci-devant  qui  a  fer  vide  Preuve  a 
Multiplication  ayant  multiplié  le  divifeur  458 
réxpcnant  14,  le  produit  fe  trouve  10992,  comn 
adéjaété  prouve  dans  la  Multiplication  ci-de vantai 

{>arconfequent  puifque  ip99^  .eft  égal  au  dividcn 
'opération  eft  bonne. 

Preuve  de  9  dans  la  compofition  des  puiffaxi   % 

Se  leurs  extradions. 

Comme  la  compofition  des  puiflances  n'eft  c 


I 


|4^ 
Miildplîcatîon  d'un  nombre  par  luy-mcmc,  il  eft  evi- 
fcnt  que  la  Preuves  en  fait  de  même  que  dans  la  mul- 
tioiication  >  ainii 

Dans  le  quarré  comnie  dans  le  multiplicande  &  le 
multiplicateur  font  le  même.  Ayant  pris  la  Preuve  de 
4racinc&  l'ayant  multipliée  par  elle-même.  Et  pris 
lu  produit  la  Preuve  L'opération  fera  bonne  fi  la 
?reuve  du  nombre  quarre  eft  égale  à  la  Preuve  du 
^uit  delà  Preuve  de  la  racine  par  elle-même. 
^  Dans  le  cube  fi  elle  eft  égale  à  la  Preuve  du  produit 
le  ht  preuve  de  la  racine  par  fon  quarré  &  ainfi  des 
Wtres  puiffances  fe  fou  venant  combien  de  fois  la  ra- 
Sne  a  fervi  de  multiplicateur. 
^  Et  puif^ue  Textradion  des  racines  n'eft  proprement 
(u'unc  divifion  où  le  divifeur  &  le  quotient  font  le 
hême,  il  eft  clair  que  la  Preuve  fedoit  faire  comme 
bms  la  Divifion,  mais  on  doit  fe  fouvenir  combien  de 
bis  la  racine  doit  être  multipliée  pour  la  puiflàncc 
bnt  on  extrait  la  racine. 

Ilrtave  de  la  compofition  des  puilfances  par  Tcxtrac- 
htion  de  leurs  racines ,  &  de  lextraûion  des  racines  . 
'  par  la  compofition  des  puiflanceis. 

Si  après  avoir  compofé  la  puiffance  d'un  nombre 
iMisenextraïez  la  racine  de  même  dénomination  que 
I  puiffance  que  vous  avez  compofée,&  que  la  racine 
|ai  en  proviendra  foit  la  même  que  celle  dont  vous 
frez  compoié  vôtre  pdiffance ,  il  eft  infaillible  que 
^tre  oçeration  a  été  bonne. 
\  De  même  fi  après  avoir  extrait  la  racine  d'un  nom- 
pc  vous  compofez  fur  cette  racine  la  puiffance  de  mê* 
be  dénomination  que  la  racine  extraite.  Il  eft  hors  de 
Initeque  Topcration  aura  été  bien  faite,fi  le  nornbrc 
jbe  voi;s  aurez  compofé  de  la  racinedécouvertc  eft  le 
ficme  que  celui  dont  vous  en  avez  extrait  la  racine. 
t  ne  donne  ici  aucun  exemple  afin  que  j  abrcge.Sicét 
bt^é  eft  un  peu  Àfficile  à  entendre  voyez  notre  Ari- 
hmetique  dans  le  Chapitre  des  Preuves'où  j  en  ay  par- 
î  fort  au  long  avec  des  exemples  fur  chaque  opcra* 
bn 
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C  H  API  T  RE    IX. 

Rentes  des  Frétions  en  gcnerâL 

I.  pOaR  «Uvifeir  un  petit  nombre  par  un  plus 

JL  en  le  reduifant  en  tt^ùiôxu 

Pofez  le  plus  petic  nombre  (ur  un  trait  &  k 
grand  au  delTous  &  la  fi:aâian  qui  «n  rdukc  cft 
po&nt  de  la  divi(ion« 

Exemple. 

On  demande  de  divifer  5  par  1 1  oui  î  a*  1c  pofe 
fur  un  trait  âc  i  z  au  deÛbusce  qui  donne  ri ,  c'ett 
dire  cinq  douzièmes  pour  quotient.  Ainfi  3  ^  dir^ 

{)ar  1 5  tf  2  donne  r^h  c'eft  à  dire  trente  ^  mil  cinq^ 
bixante  deuxièmes* 

1 1,  Le  dénominateur  d'une  firadion  étant 
pour  réduire  un  ou  plufieurs  nombres  donnez  en  fe 
tions  qui  ayent  pour  dénominateur  le  denomi 
donné  fans  rien  diminuer  de  la  valçut  des  n< 
donnez. 

Multipliez  les  nombres  donnez  par  le  denranin; 
propofé  &  k  produit  qqi  en  refultc  pofczJe  pour 
merateur  au  deffus  du  dénominateur^  &  vous 
fati$tait  à  la  proportion. 

E  X  B  M  P  LE, 

Réduire  en  fîxiémes  ou  7"  les  nombres  1<5,  x8^ 
Etcnrlesnombpes2  5,  3  7,^3, 

Je  multiplie  16,  18,45,  par  «&25,  37^3  pat 
Les  produits  qui  refultent  du  npiultiplicateur  6  ,  ie 
pofe  fur  une  même  ligne  feparément ,  &  ceux  i 
proviennent  du  multiplicateur  9  )e  tes  pofe  de  mêi 
fut  un  autre  trait  ieparcment»  Sl  au  deiTausdc^ 


3ÎÎ 

woduits  je  mets  d'une  part  6  çow  dénominateur  &  de 
rautrc?  au  deflbus  des  produits  qu'ils  ont  compoicz: 
co0uneiicfticl 

Mukiplier        i6,  iS^  45 
par  6     6     6 


% 


96,108,170  produits. 


<0m 


MultipUei      2{,       i7»       6i 
par  9         9  9 

»»5-       3ÎÎ-       5^7. 


Fraâions. 
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*  1 1 1.  Réduire  en  entiers  une  fradion  dont  le  nu- 
Éeraceor^xcede  le  dénominateur. 
'  r>ivifèz  le  numérateur  par  le  dénominateur  &  fi  la 
l^rifion  eft  exaâe,  Texpofant  &  le  nombre  des  entiers 
equis;  mais  s'il  rdfte  quelques  chiffres  ils  feront  le  nu- 
tottrateur  de  la  fraâion  avec  le  même  dénominateur» 

£   XE    MPLBS. 

On  demandi:  de  réduire  V  en  entiers ,  je  divifè  6ty 
ar  5 .  L'expofaht  1 2  eft  ce  nombre  requis ,  c'eft  à  dire 
|ae  avalent  1 1  entiers. 

Mais  fi  Ton  propofe  de  réduire  t^  en  entier!^  après 
hroir  diViie  6  5  par  1 1>  je  pofe  à  côté  du  quotient  qui 
É  f  le  xeftant  1^  ce  qui  fatisfait  à  Toperation. 

^'  Définitions. 

^        am  qa'une  fi:aâion  peut-être  exprimée  en 


3$^ 

pluiîeurs  termes  {ans  rien  clianger  de  ieiir  Valent  c^ioli 
me  nous  le  démontrons  dans  nôtre  Arithmetiqaeu 
Par  exemple  -f  "r -f  ir  qui  font  exprimées  en  divers 
termes  &  qui  font  cependant  de  même  valeur.  Nom  : 
appellcronscxpofans  d'nne  fra^oo  les  moindres  tec* 
mes  qui  puifTent  exprimer  cette  fraâioiL  Ainfi  dam; 
Icxemplequc  nous  venons  de  donner -r  eftrexpofanf 
des  fraâkions  -r  -r  A ,  &C4  parce  que  cette  même  ùdi^i 
tion  ne  peut  pas  être  exprimée  en  moindres  u 
que  par -r. 

I V.  Pour  réduire  ime  fraftion  à  fts  tiioindi!^  ter* 
mes  ou  ce  qui  cil  le  même  en  trouver  les  expoiàns. 

I.  Si  le  numcxateur  &  le  dénominateur  de  la  frac^ 
tion  donnée  foifit  des  nombres  premiers  entr 'eux  il 
font  eux-mêii^s  les  moindres  termes  ou  les  expoiàns 
de  la  fradion. 

1.  Mais 'fi  le  numérateur  &  le  dénominateur  font 
coiiipolcz  entr'eux,  cherchez  le  plusgr|^d(j 
commun  de  l'un  &  de  l'autre  terme  fuivant  les  regli 

duChap.7^* 

S .  Divifez  chacun  des  termes  par  le  plus  grand 
vifeur  commun  que  vous  avez  trouve  ôc  les  quotû 
ikvoiytîcs  moindres  termes  qui  exprimeront  cette  fe 
â:iQh  i  Sayoir  le  quotient  du  numérateur  devenu 
nuitterat9ur,&  celui  du  dénominateur  devenant  k 
Aominatèur. 

EXEMPLES^ 

L'on  demande  les  expofans  de  la  fradioft  t-  fexamlf 
ne  fi  1  &  3  font  premiers  entr'eux  par  le  premier  PioH 
blême  du  chap.7-  &  trouvant  qu'ils  le  (ont.  Je  çonchd 
que  2  Ôc  ^  font  eux-mêmes  les  naoindres  fermes  ded 

fradion-f.  ^  1 

Mais  les  nombres  étans  compofez  comme  IS^fd 

cherche  car  le  Problème  lUL  du  Chap.  VU.  le  plâ^ 

grand  diviiêur  commun  de  20  &  60.  il  fe  trouve  qui 

c'eft2oluy-mcme*  Ainfi  divîfant  10  par^o ,  )'ay  I 


5î5 
Jfait  nuhicràtéur,;  &  divîlant  60  par  i 6  le  qiibtterit  j 

kvicnt  le  dcnominateur  ailifi  i?  font  réduits  à  t-; 

V.  Rfcdaire  une  ffadion  donnée  aux  termes  d'unie 
mtrc  fraâion  s'il  fe  peut. 

Rèduiièz  la  fraâiioti  donnée  à  feS  e^tpo^sj^àr  Tar-: 
tkie  prccedetit.  Divifèz  le  denoiiiinateur  auquel  vous 
Mule2  réduire  vôtre  fraâion  par  rexpofant  du  deho^ 
ninateur  de  la  fraâion  donnée  ;  &  fi  la  divifion  eft 
Qfte)  1  opération  eft  poffible  >  mais  s'il  refte  quelque 
iombrc^concluéz  qu  elléeft  impoiîîble. 

Si  l'opération  eft  poffibie  ^  multipliez  rex^olantdu 
kumérateur  de  la tiaâion  donnée  parle  quotient  dé  la 
liyifion  du  nouveau  dénominateur ,  &  k  produit  qui 
n  rdfulte  pofé  pour  numerateur^on  atira  fatisfaiti 

Ex£Mi»iËs^ 

é^cduire^cn  r.  Lcsé^poûns  de  fl  font  par  Tart  JV, 
b  ce  Chapitre ,  ^'jc  divife  le  dénominateur  donnSé  9 
ar  rexpofant  du  dénominateur  4?.  &  cônnoiffant  cjuc 
I  dmtion  n'eft  pas  exaâe ,  il  n'éft  pas  poffible  de  fe* 
laircT^enr. 

.  M  ais  vous  reduitez  facilemerif  f;  en  ^  :  cai?  fi  vous 
K'iicz  4 S  par  Téxpôlant  4  du  dénominateur  xoyVous 
Ére^  i  i  pour  quotient  jUdc  s  ainfi  multipliant  l'ex* 
olant  3  du  numérateur  par  le  quotient  i%ilc  pro^ 
bit  ^6  fera  le  numérateur  requis ,  alnfi  Vl  feront  re- 
lues m. 

V I.  donner  un  commiin  dcnominateur  à  deux  fra« 
ticrns  de  difFéreff  te  valeur  &  denomlnatidn. 

L  Multipliez  le  ndmerateur  de  chacune  par  le  deno-* 
linâtéur  de  Taùfrc  j  les  produits  feront  chacun  lenu- 
krateur  de  la  dénomination  cohimune. 
Moltipliez  les  dénominateurs  TUn  par  Tautré ,  &:  le 
H>dait  (craie  dénominateur  comniun. 

r 

£  Jt  È    M  P  L  £^ 

X^'^m  donande  de  donnet  tui  commun  dénomma^ 

Z 


5T4 

teur  aux  frayions  l-  &  A.  Je  multiplie  le  rvftîctâtcuî 

4  par  le  dénominateur  1 2  le  produit  donne  48  ^W 

jç  pofc  fous  le  numérateur  4.  Je  multiplie  le  numera* 

teur  9  par  le  dénominateur  d^ ,  &  le  produit  1 4  j^  Iç 

mets  fous  le  numérateur^.  Je  multiplie  le  dcnomini; 

teur  6  par  le  dénominateur  1 1,  &  le  produit  7 1^  cti 

pofepour  le  dénominateur  fous  les  numérateurs  48^] 

« 

t  X  ^  *         multiplier  1 2  multiplier  5 

par  4  par(J 

48  54- 


4  1 


h   7?       multiplier  i  z 

par    6 


7^ 


VIL  Trouver  le  moindre  commun  denomûa 
teur  que  2  frayions  puiflènt  avoir. 

Cherchez  ks  expolans  de  chaque  fraûioB  par  Tar^ 
ticle  4  de  ce  chapitre- 

Donnez-leur  par  l'artick  précèdent  un  commua 
dénominateur  qui  fera  le  requis. 

Exe  m  p  l  e. 

On  demande  le  moindre  commun  dencHninaf 
des  fradions  cy-de(fus.  Par  l'article  4  les  expo/ans 
r-  &  de  Tî  font  t-  &  ?-  &  par Fartidc  ci-devanr  k  c 
nominatcur  comnriun  des  fradions  j-  &  ^  çft  r^: 
la  fradion  cy-deffus  eft  réduite  à  commune  dcn 
nation,&  la  moindre  qu'il  fe  putfle  par  t\  &  i^. 

VIII.  Donner  un  commun  dénominateur  a plo^ 
de  deux  fradions  de  diâerente  valeur  Se  dcnomicu^ 
tioa 


55J 
Multiplie*  tous  lés  (Jcnomînatcuts  >  &  le  produit 

w  le  dénominateur  commun. 
Multipliez  chaque  nvutierateur  par  tous  les  déno- 
minateurs des  autres  frlflions ,  le  produit  de  chacun 
tz  le  numérateur  de  chaque  fraction, 

ExBMPLEa  V 

l>onrier  utl  Commun  âenomiUateuc  aux  fxaâionti, 


i 


5 


iWM 


3 


6t 


Multip;  i    Multip.    i 

par  4  j         par  4 

K-Iuhip.  1 1  ,  MuJtip.    t 

par  5  I          par   5 


Multip.  6o 
par    6 


par  j 
par  s 


Multip.  40  j       45 
par    6  I  par  <s 
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cohimun    '  premier       '  fecôd 
denominat.  1  numcrat*     \  numeratut 


feH 


•r»- 


Multip.    4. 
par   } 

ii 
pat    4 

4» 
par    é 

3*numa:ateui'. 


Multip.  ; 

par  3 

J)ar  4 

par  5 


joo  4*  numéra- 
teur. 
Zij 


J5^ 


Fraftions  réduites  en  (ioitïmune.cleiidminatî6!fc 


^40         XJO 
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300 


360.     jéo.       360 
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I  a1  Trouver  le  moindre  cotninun  denominati 
par  exemple  des  traâkionsci  deflus  en  rarticic  8. 
Cherchez  les  moindres  ternies  de»  fraâious 
nées  par  l'article  4. 

Donnez-leur  en  fuite  un  commun  denominati 
par  lartide  précèdent  &  vous  aurez  le  requis. 

Comme  les  fradions  de  Tatticle  ci-devant ,  font 
ks-mêmes  les  moindres  termes  des  iraâiotrs^qu^ 
expriment ,  elles  ne  peuvent  avoir  de  conunun 
minateur  moindre  que  celui  de  l'article  précèdent. 

Mais  fi  au  lieu  de  î-  f*  ?-  7-  on  propofoit  les  firadii 
^  T3  K  fi  après  les  avoir  réduits  à  leurs  expofans , 
font  f"  i-  »-  f-  vous  trouverez  le  moindre  coj 
dénominateur  qui  eft  f  <o  comme  ci-dcflTus. 


^i««*i 
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CHAPITRE    X. 

Règles  des  fradions  en  particulier. 

Définitions. 

'On  diftingue  deux  fortes  de  fradions, les 

qu'on  appelle  fimffUs  qui  font  celles  qui  rcfu 

de  la  première  diviîion  d'un  tout  comme  Ibnt  les 
vantes  f-  Ir  '-h.  Mais  fi  unefradion  eft  elle-même 
fée  en  d'autres  parties  on  Tapelle  fradion  de  firaâ 
Ainfî  par  exemple  t-  eft  une  fradion  fimplc ,  mj 
tiefc  ^'un  tier  eft  unefradion  de fradion.Les  fi  ^ 
de  t  iidions  s*expriàîient  ainfi  le  r  de  r*,  e'cft:-à-  _ 
tier  àS^^  tien  Les  T-dci-deî ,  c'eftàdirelcs 
tiers-cie  trois  quarts  de  cinq  fixiémes,  ce  qui  ms., 
que  \-  ont  été  divifez  en  r  dont  oixen  prend  X  en 
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:orcocs  rcn  r-dont  on  ptcnd  t-  ainu  Ton  a  les  vdt  r 

le  r  nous  parlerons  premicrcmentdes  opérations  qui 

cfont  fur  les  fraftioris  {înnples,&  au  Chapitre  luivant 

lous  traiterons  des  fraûions  de  fradions, 

I.  Pour  adjouter  en  une  iomme  plufîeurs  fraûions^ 
impies. 

Voyez  (î  «lies  ont  un  conamun  denominateur,&  eu 
ecas  la  fomme  des  numérateurs  fera  le  numérateur 
i>us  lequel  vous  pofcrex  le  dénominateur  qui  étoit 
ommun  à  toutes  les  fractions  données, 
r  Mais  fi  les  fradions  données  n'ont  pas  un  commun 
enominateur>:il  faut  leur  en  donner  un  pa.rlesarti- 
ks  6,  7,  8  &  9.  du  chap.  9.  &  enfuite  adjouter  les  nu- 
aérateurs  de  la  dénomination  coiiuuune. 

Exemples. 

Ainfî  pour  adjouter  enfemble  les  fradions  Hrl  j'^d- 
totcfimplement  les  numérateurs  j,  j  ,6  &  i  dont  la 
>mme  cft  1 5  que  je  pofe  pour  numérateur  &  au'dcf- 
^us  4  pour  dénominateur  en  cette  forte  x^ui  expri- 
fe  la  fomme  des  fradions  données. 
Mais  pour  adjouter  les  fradions  J^f^ ,  je  leur  donne 
temicrcmcnt  un  commun  dénominateur  &  les  rc- 
dits  comme cy- devant  à  î^vy;  '^«  i**^  5c  en  fuitte  ad- 
citant  les  nunierateurs  140, 170,2  88  &  3  00  la'fom* 
ic  de  1098  eft  le  numérateur  à  qui  je  donne  pour 
œoaûnatcur  le  commun  j  ^o ,  &  les  fradions  don- 

j  iè  trouvent  réduites  à  'if', 

ue  fi  vous  voulez  enfiaite  réduire  la  fomme  trou- 

en  entier ,  vous  pratiquerez  les  Règles  de  l'article 
hdu  chapitre  précèdent. 

|Ét  fi  Ton  propofoit  d'ad  jouter  enfemble  des  entiers 
\&3LÛtions  avec  entiers  Ôc  fradions,  vpus  adjoûterez 
l^rénient  les  entiers  &  en  fuitte  les  fradions ,  qui 
^c  réduites  en  entiers ,  vou$  donneront  la  fomme 
c  vous  cherchez. 

I.  Pour  fouftraire  une  ftadion  d*une  autre  frac- 
voyez  il  eilçs  fpnt  en  même  dpnomination ,  ôc 

Z  iij 
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ça  ce  cas  otez  le  numerâ£euf  delà  plus  petite  du  xs^\ 
merateùi  de  la  plus  granl|L  &  pofez  le  denominatiM 
comme  au  deffous ,  &  vouf-aurez  fatisfait^ 

Mais  fi  les  fraûions  n  ont  pas  un  commiin  dcnonUf J 
ïiateur,  il  feut  leur  en  donner  un  par  les  articles 
chapitre  précèdent  6, 7, S  &  g, &  en  fuiçc  opcrçr  con 
me  noii$  venons  dedicc  au  commcnceiuent  dç  çét 


»      II 

$ipi|(lrairç de • 

J 

de     II             * 
oter    8 

3 

Différence—» 

1% 

refte    3   quiefile 
piliiieraceiti 

1 

Souftraire  î-de  7- ,  Honnea-leura  un  cotnrattn  dcn 
minateuE  &  reduifez  vqs fradions  i  ^xScfiÔcriii 
h  difFcrençe  reqpife. 

Que  fi  Ton  demandait  de  fouftraîrc entiers  & 
tions  d'entiers  &  fractions  t  il  feudroit  fouiftraire  fei 
rément  les  firaftions  des  fraûions,  Scies  entiers 
cntiefs  ;  &  fi  la  fraftiqa  propofée  n'çft  pasfuffiû 
pour  fatisfaire  à  la  fouftradion ,  il&ut  emprunter  1 
entier  queibnrednit  aux  fraftions  de  la  denominatf 
commune  par  l'article  1.  du  chap.jj.  &  ei>  £lpte 
pi^er  le  nombre  des  entiers  d'nne  unité. 

E    X  B  M  P  L  £, 


de 
Seuikaire 


3  4   r 


ne  peuvent  pas  et  re  fquftraits  de  7-  ainfi  |*cm[ 
te  un  entier  furie  4  qui  étant  réduits  en  Tpar  Tan 
2.  du  chap.9.  donne  |-  qui  adjoûtez  à  j-  ront  r 
Quçis  le  retranche  H^  reliant  eil  r  ^inû  la  iouftraâi 
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h  trouve  rcdiiitc  comme  îlrft  ici. 

de       j4Jr 
Souftraire       z  r  r 


87-  différence  requife. 


1 1 1.  Pour  multiplier  une  fraâion  par  une  autre  fra- 
iioiî. 

Miiltipliez  le  numérateur  par  le  numérateur  de  Tau- 
re fraâion ,  fon  produit  fera  le  nonpinateur  requis  ; 
t  multipliant  auflî  le  dénominateur  par  le  denomi- 
Uteur  ion  produit  fera  le  dénominateur  rçqui$. 

Exemple. 

Multiplier -f      par       -f 

iultip.  le  numérateur  j.    Le  dénominateur  4 
Par  le  numérateur  i.Par  le  dénominateur  j 

3  numérateur.  1 2  deno. 

12  dénominateur. 


Mais  pour  multiplier  entiers  Ôc  fractions  par  entiers 
i  fraftions',  il  faut  réduire  les  entiers  en  fraûions 
hacune  en  la  (îenne  par  Tarticlc  2.  du  chap.  9.  &  en 
lire  opérer  fuivanc  les  Règles  ci-ddjffus. 

Exemple. 
Multiplier  4  ôc-f  Par  j'&  ^ 
pC  multiplicande  réduit  donne  7 
rc  multiplicateur  réduit  donne  ^ 

Multipliez  29  Multipliez  4 

Par  16  Par  6 

'  174  24 

19 

4(4  Z  iîij 


4*4 
r       produit  requis, 

Reduifez  en  fuite  la  fraâion  ^  en  entiers»  &  Tope-, 
ration  vous  donnera  1 9  &  tî 

I V.  Pour  divifcr  une  fraâdon  par  une  siutre  fitac: 
(ion. 

Réduifez  les  fraftions  données  à  leurs  moindres  tet- 
pies  par  Tarticle  4.  du  chap.p. 

Multipliçzrles  en  croixîlç  niunçrate^r  de  l'une  par  Ip 
(lenoixiinateur  dé  l'autre. 

£t  le  prqduit  qui  refultera  di;  nunierateur  du  divir 
flende  par  le  dénominateur  du  divifeur,  fera  le  numé- 
rateur du  quotient  ^quis  Se  l'autre  p];odui(  en  fera  Iç 
(IçpQminateur. 

E   :ç  »   M   ?   L  Et 
Partager  tXt  ir  quotient. 

Multipliez  2  numérateur  du  çlividende  par  4  denos 
minatçixr  du  diyifcur  iSc  le  produit  8,  polcz-le  pour  * 
numérateur  au  quotient.  Multipliez  j  lenumeratc 
du  divifeur  par  3  ^enominatçur  du  dividende  & 
produit  9  ppfez-le  pour  dénominateur  au  quotient^ 
pc -r  fera  le  quotient  requis. 

Que  fi  Ton  propofe  cle  divifcr  entiers  &  fraftîi 
par  entiers  Çc  fradions ,  vous  reduiirez  les  entiers 
dividende  tout  en  Fraftions  qui  ayent  le  denominateffl 
des  fradions  du  dividende  par  T-artiçle  v  d^  cbap,;" 
Vous  ferez  le  même  i^cs  çntiers  d^  divifeur  &  I^  fra 
tion  étant  feduitevou^j  opérerez  fuivant  les  règles  cy^ 
fleflus,  &  en  fuite  réduirez  là  fraj^ion  du  qucxieBt 
çntiers  p^  l'article  3 .  du  chapitre  prçccdenc 

V.  Poiir-clever  une  fra^ion  à  toutes  fes  divci 
puiuances. 


Elevez  d*une  p^rt  le  nutticrateur  à  toutes  les  puiu 
fapces  par  le  chap.  5 . 

faites  le  même  du  dénominateur ,&  vous  aurez  fatis^ 
fait  û  la  prqjpofition  ,  conime  il  paroît  dans  les  deux 
exemples  fuivans;,  ou  t  &  ^  ipnt  élevez  jufqu'à  U  7* 
piiiflance. 


u       u 
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V I.  Pour  extraire  les  diver fes  rjicines  des  fraûions, 
perchez  par  le  chap.  6.  les  diverfes  racines  > tant  du 
liumerateur  que  du  denoniinateur  ^  &  vous  aurez  le 

Requis,'     "      '       ^      ' 

E   X  ç   M  P  L  I. 

La  racine  quarir^e  de  iV  eil  -f  parce  qu6  1  eft  la  raci- 
ale quar rée  de  4  &  8 ,  çft  }a  racine  quarr ée  de  6  4. 
■^  Pareillement  la  racine  cubique  de  -n$  eft-f  parce  que 
#  eft  la  racine  cubiq^e  de  6  ^yèc  5  eft  la  racine  cubique 
(le  125, 

'V 

VIL  Pourapprocheraut^nt  que  Ton  voudra  de  la 
fufte  valeur  des  racines  fourdes. 

I.  II  taut  extraire  la  racine  du  nombre  pcopofé^âc 
po(ër  le  reftant  fur  un  trait. 

r   X.  Se  propofer  de  combieii  on  veut  en  approcher, 
par  exemple  que  ce  qui  n^nquçra  do  la  racine  exaâe,; 


$6i 

Ibit  moindre  que  tt*  ou  -rm  ou  rzh. ,  &c 

3 .  Âdjoutez  aux  chifFres  reliantes  autant  de  tran- 
ches de  zéros  que  vous  en  aurez  conté  dans  la  fraâioQ 
de  laquelle  vous  voulez  le  plusaprochcr,  favoir,  pour 
ioo,deux  tranches  dezeros,pour  iooo,trois  tranches 
&  ce  fuivant  la  racine  que  vous  voulez  extraire  à  ce 
quarré  x  zéros  à  chaque  tranche ,  au  cube  j  &c 

4.  Continuez  Toperation  fur  ces  tranches  pour 
chercher  le  refte  de  la  racine  propolee  Se  vous  aurez 
une  racine  approchante* 

Exemple. 

x\pprocher  de  la  racme  quatréede  ^o ,  en  forte  que 
ce  qui  lui  manquera  foit  moindre  que  fa  100  partie 

Premièrement  j'extrais  la  racine  la  plus  proche-de 
10  qui  fe  trouve  4>  &  4de  rcfte. 

Secondement  conune  îe  veuxaprocher  lufqu'à  noe 
centiéme^Sc  que  100  contient  2.  zéros  j'ajoute  fuivant 
la  Règle  3^  deux  tranches  de  deux  zéros  à  4>&  je  trour 
ve  40000  que  je  divifepar  tranches  pour  continuât 
l'opération  conune  ellceil  ici. 

X 

£xtrairclaradne2Me  x0\00\00\4A7 

xMf  iif  ^7  loo  racine  appro- 
8  chée. 


CHAPI  T  5LE    XL 
Des  fraHions  de  frt^Skns. 

t  T>Our  réduire  une  fca^lion  de  fi:aûi(m  à  une  f  ic« 
X  tion  {impie. 


Multîpliei  tous  les  namcratcurs  de  la  fraûian  don- 
née dune  part ,  &  tous  les  dénominateurs  d'une  autre 
part ,  chaque  produit  pof^enlbn  lieu  donnera  la  te- 
4uâion« 

Pour  réduire  le  -f  de  ^  de  f  à  une  feule  fira^ion ,  je 
multiplie  tous  les  numérateurs  i ,  3 ,  &  tf,  &  Icproduit 
1 3 ,  icle  pofe  pour  numeraceur  ;  je  fais  de  même  des 
4ciK>3Mnateurs  3 ,4,7  &  le  produit  S4,  je  le  pofe  pour 
dénominateur  ce  qui  donnepour  fraftion  fimple  II. 

I  It  Le  pre  nier  article  ftippofé,  il  fera  facile  d'ad- 
jouter,  fouftraire,  multiplier,  &  généralement  faire 
foutes  fortes  d'opérations  fljr  les  fradions  de  f radios: 
car  les  âraâions  de  fraâions  étant  réduites  à  une  lim- 
ple,  vous  opérerez  fuivant  les  Règles  duchaptre  lo* 
ôc  neuvième.  Si  l'on  fouhaite  une  plus  ample  ex  pli  ca- 
mion &  pratique,voyez  nôtre  Arithmétique  au  traité 
des  f raûions* 

]e  ne  dis  rien  ici  des  fradions  décimales  pour  ne  pas 
être  trop  long  dans  çeç  abrégé  ;  ainfî  voyez  TArith- 
iqctiqyç  fur  ce  fujet. 


CHAPITRE    XII, 
lies  Règles  de  reâuSthn^ 

Définitions. 

I.  On  appelle  ici  redudions  certaines  opérations 
^ui  changent  certaines  efpeces  de  plus  grande  ou  plus 
petite  valeur  en  d'autres.  Par  exemple  des  écus  en  li- 
vres, des  livres  eç  fols,  des  fols  en  dcniers,&c. 

Ces  fortes  de  rçduftions  peuvent  ^tre  innombrables 
lelon  les  diverfes  choies  aufquelles  on  peut  les  appU* 
quer  ;  mais  elles  regardent  particulièrement  les  me* 
(ures  des  chofes  necefiaires  à  la  vie  que  nous  rédui- 
rons i  ûx  geqres  5  les  mounoyes,  les  poids>les  meiures. 


5^4 

du  temps  &  du  mouvement ,  les  mefures  des  gran- 
deurs, les  melhres  des  corps  fluides  &  liquides»  &  cdks 
dçs  corps  iGecs. 

Les  monnoyes  font  différentes  fclon  les  divers  paos 
ou  Royaumes ,  celles  d<:  France  font  principalement 
les  Loiiis  dbr  ou  Piftoles,les  ccus  &  fes  diverfes  par- 
ties. Les  plus  communes  mefures  des  monnoyes  lont 
la  livre  >  k  fol  &  le  dénier.  II  y  en  a  encore  de  moin- 
dres, comme  l'obole,  la  maille,  la  pite,  le  piquet  ,&c 
mais  comme  elles  n'ont  rien  de  prccifemcnt  fixe, 
nous  n'en  ferons  aucune  mention.  Le  denier  efl  la 
mon  noyé  la  plus  réglée,  Se  il  en  faut  n  pour  faire  un 
fol  ;  il  faut  to  fols  pour  faire  une  livre.  Et  ces  trcMs 
cl'pcccs  flterfouffrent  gneros  de  changeiTient  :  mais  ton* 
tes  les  autres  changent  de  valeur  félon  la  volonté  àa 
Prince ,  comme  lès  écus  &  les  Louis-d'or.  Ordinaire- 
ment les  écufi  valent  trois  livres,  les  piftoles  dix  livres» 
Les  Loiiis-d'or  changent  de  valeur»  &  1^  livres  fols& 
deniers  Se  piftoles  ne  fubfiftent  plus  dans  cette  valeur 
que  dans  le  calcul,6c  n'ont  point  dans  leur  el^eccs:  car 
flous  n'avons  point  de  monnoye  de  vingt  fois,  ni  de 
piftoles  de  dix  livres.  On  defigne  les  deniers  par  ce 
îîgnc^ ,  les  fols  par  celui-ci  i> ,  &  les  livres  pat  cette 
figure  ^  qui  efl  uni  jointe  à  un  b. 

Les  efpeces  de  poids  font  les  (Ui vans ,  le  quintal  pe- 
ze  I  o  o  livres ,  la  livre  pefe  deux  marcs,  le  marc  8  on* 
ces ,  &  l'once  a  diverfes  mefures ,  elle  pefe  8  gros,i6 
cfteleins,24deniers  41  oboles,  8  z  félins  &  576  grains. 
En  Médecine  les  mefures  font  difFerentesJe  plus  petit 
poid  efl  un  jgrain  d'orge ,  bien  nourri ,  médiocrement 
gros ,  &  qui  n'eft  pas  trop  lëc  $  10  de  ces  grains  font 
poe  obQle  ou  demi  fcrupule  ;  le  fctupule  eft  compofé 
de  deux  oboles  ou  2  9  grains  ;  la  dragme  de  trois 
fcrupuJes  ou  iîo  graips;  l'once  de  8  dragmes^dc  la  li- 
vre médicinale  de  1 2  onces ,  qui  ont  chacune  Icocs 
notes  &  çaraûeres  particuliers  en  médecine. 

Si  nous  rappelions  ce  que  nous  avons  dit  da^is  no- 
tre  Traité  de  Chronologie  dans  la  première  Partie  de 
ce  Tome ,  nous  aurons  ia  mefurç  des  temps  i  j'y  rai' 
vois  le  Ledcur. 


Ixi  ittefures  <Jes  graiideufs  côfnpr'enhéitt  ïcsïieiics^ 
pas,toifeSy  perches,  pieds,  pouces, lignes,  points.  Les 
lieues  font  diffcrcntes  en  differens  païs.  La  lieiie  com- 
muneeftde  3000,  pas  Géométriques.  LepasGeome- 
rriquede  5  pieds ,  &  le  pas  commun  de  deux  pieds  Se 
demi.  La  Toifc 'royale  cil  de  6  pieds ,  &  celle  des  ou- 
vrias  en  certains  païs  eft  de  7  pieds  &  demi.  La  per- 
che cft  de  i  o  pieds  ou  4  pas  communs.  Le  pied  eft 
compofé  de  1 2  pouces ,  le  pouce  de  douze  lignes ,  la 
ligne  de  quatre  points  ou  même  de  douze  ,  ce  qui  cft 
allez  arbitraire.  La  ligne  a  été  prife  fur  la  largeur  d'un 
grain  d'orge  ou  d'un  gtain  de  froment,  félon  lopinion 
de  pluficurs.  Le  pied  eft  la  mefure  fixe  qui  règle  tou- 
tes les  autres  ;  il  eft  ccpendaiu  difïerent  en  divers 
lieux. 

Les  étoffes  de  laine,  foyc ,  filet ,  &c.  fe  mefurcnr  à 
l'aune  ou  au  pan  ou  à  la  verge ,  &c  comme  elles  font 
différentes  fekm  Icsf  lieux,  il  faut  s'en  inftraire  pour 
ûvoir  leur  mefure  juftepar  raport  au  piedquieftune 
mefure  fixe. 

Les  arcs ,  cercles  &  angles  fe  mcfiurent  par  degrez, 
ttiinutes ,  ôcc  comme  nous  l'avons  expliqué  au  cha- 
pitre des  angles ,  Partie  première. 

La  pla(pan des  corps  fecs  de  petit  volume,  comme 
les  grains  &  autres  chofes  femblabies  femefurent  par 
bic&t,  boiffeau,  coupe,  minot,  ânée ,  &c.  Ces  mefu- 
res  font  différentes  fdon  les;  païs.  11  faut  s'en  propolcr 
une  fixe  far  laquelle  on  puiffemefurcr  toute  les  au* 
très.  Par  exemple  réduire  la  mefure  comme  le  boiflean 
ou  le  minot  en  pieds  cubes  ou  enpouces  cubes  y  &  ré- 
duire toutes  les  autres  à  celle-là. 

Les  liqucuri  ont  auflî  leurs  mcfores  de  différent 
noms ,  on  les  mefure  pat  verres ,  feptiers ,  chopines , 
pots,  pintes,  ânées,  tonneaux ,  muids ,  &c.  il  faut  de- 
terminer  la  mefure  du  verreà  tant  de  pouces  cubiques 
&  en  fuite  toutes  les  autres  mefares  par  rapport  à  cel- 

ie4à* 

I L  Noug  appellerons  reddition  en  plm  celles  qui 
changent  de  grandes  efpecesoa  moindres.  Parejtem- 


pic  des  ccus  en  lîvfci  i  &  lei  rcduàiohi  dui  cfcanfcfiP 
les  moindres  ëfpeces  en  de  plus  grandes  (eront  appd- 
Iccs  reduBion  en  moins ^  La  raiion  quc  nous  avons  eu  de 
leur  donner  ces  nonis ,  c*eft  que  dans  la  reduâion  ca 
plus  le  nombre  augmente ,  èc  dans  la  reduâion  ea. 
moins  le  nombre  diminue.  Âinû  quand  on  réduit Id. 
fols  enlivres,la  rèdudion  eft  en  moins,  parce  qu'il  s'r^ 
trouve  moins  de  livres  que  de  fols  5  &  lorfijue  les  fok 
ibnt  réduits  en  deniers  Ja  reduûioD  (cfût  en  plus  i  ai 
il^s'y  trouve  beaucoup  plus  dedenieis  qut  de  io\s. 

Règle   s  générale^  des  rtduâions. 

î  1 1.    Examinez  premierâiîettt  fi  la  reduârion 
doit  faire  en  plus  ou  en  moins  A  fi  elles  font  de  mêm 
genre,  comme  ksefpcccs  de  monnoyes^ks  efpcccs 
poids,  &c.  * 

Secondement  fi  la  reduâion  fe  doit  faire  en  plus  ^ 
multipliez  le  nombre  des  efpeces  que  Ton  veut  redui-i 
re  par  le  dénominateur  de  celles  en  qui  vous  les  vou-l 
lez  réduire,  &  le  produit  fera  le  requis.  '  ] 

3*    Si  la  redudion  eft  en  moins ,  il  faut  diviièr  fe 
nombre  des  efpeces  cjue  Ton  veut  réduire  par  lc<k*j 
nominateur  de  celles  aufquelks  l'on  veât  ks 
&  le  quorknt  fera  le  re<|Uis« 

EXEMPLE  s« 

On  demande  de  réduire  en  livres  j  $  louis  cTor, 
14  livres. 

Comme  la  redudion  desloiiis  d'or  ta  livres  (e  i 
de  moins  en  plus ,  &  que  le  dénominateur  donné 
î4,  je  multiplie  5  5  par  1 4  >  k  produit  qui  eft  ^70, 
le  requis  de  la  redùÛion ,  ainfi  5  i  louis  d'or  de  1 4  ii^ 
valent7  7«>liv. 

On  detnande  combien  il  y  a  de  minutes  d'heures 
une  année. 

Premièrement  Je  réduis  les  fours  dp  Tannée  qui  foi 
3 65  ,  en  heures  multipliant  jf<5  par  a4qui  âlk< ' 


ûommatcut  des  heures  &  *e  produit  \\j6o  ^  je  le 
multiplie  par  le  dénominateur  des  minutes  quieft  60 
t  produit  donne  705600  minutes  pour  les  365 
ours  :  niais  comme  nous  avons  remarqué  cy-devant 
juel'année  cft  de  3  6  5  ;ours  j  heures  49  minutcs.Pour 
xifoudrc  la  queftion  exaÛemcnt,  je  multiplie  encore 
es  dnq  heures  de  plus  par  6  o  dont  le  produit  eft  3  00; 
iinii  ad>oûtant  d'une  part  300  minutes  pour  les  cinq 
ieures>  &  49  minutes  qu'il  y  a  de  plus ,  la  fomme  de 
'Ojôoo,  plus  300  ,  plus  49  qui  eft  705^49  eftic 
jombre  des  minutes  qu'il  y  a  en  un  an. 
On  demande  de  réduire  en  liciies  1 20000  pas  geo- 
jaetriques  >  la  reduftion  fe  fait  en  moins  »  ôc  par  con- 
bquent  il  faut  divifcr  1 20000  pas  géométriques  par 
LOooqui  eft  le  dénominateur  des  pas  pour  une  lieiie , 
:  quotient  40  fera  le  requis* 

Divifer     ^x^^o  (40  liciies- 
■  '      ■■»  ■'" 
par       JS^00Po 

IlOQ 

On  demande  de  réduire  en  loiiis  de  14  livres  la  fom- 
ae de  54  56  5  livres» je  divifele  nombre  j 4  56 '5  par  14. 
;  quotient  fera  146  S  loiiis  d'or  &  1 3  livres  de  fur-» 
lus. 

Quelques  Règles  particulières  de  reduûion. 

I V.  Pour  abréger  les  opérations  des  reduaions,on 
ijccoûtumé  dans  celles  qui  font  le  plus  en  uiàge  de 
ivre  les  Règles  cy-bas. 

I.  Pour  réduire  les  livres  en  fols ,  on  adjoûte  uti 
zto  au  nombre  des  livres  donné^âc  on  double  le  nonv 
Kquienrefiiltc. 

£  X  B  M  F  L  £« 


On  vent  réduire  145  livres  en  fols  J'adjoute  zéro 


MU.* 


à  245  ce  ttiii  donne  2450,4^1  étant  double  6na4J 
fols  pour  la  refolution  qu'on  demande. 
,2,  Pour  réduire  les  livres  en  deniers,  le  plus  a 
cft'de  multiplier  le  nombre  des  livres  parle  den( 
teUr  1 40r  qui  eft  ce  qu'une  livre  contient  de  d 
cependant  on  fuit  ordinairement  cette  pratique; 
joutez  zéro  au  nombife  donné  flc  doublez  k  nom, 
qui  en  provient  >  doublez  derechef  le  produit  quii 
refuke ,  &  polçz  ce  même  nombre  une  fois  en  a^ 
çant  d'un  chiffre^  la  femme  de  ces  deux  derniers 
requis^ 

Exemple; 

Reduife  3  5  livres  en  deniers,  j'ad joute  zéro  à  5  5,^ 
qui  donne  350,  qui  étant  doublé  donna  700  que 
double  encore  ce  font  1 400  au  deflbus  duquel  je 
fc  7  oo,avançant  d'un  chifixë:} 'ad  joute  en{èmble  i 
&  7000  ce  qui  dontic  8  400  deniers. 

j .  Pour  réduire  les  fols  en  llvtes ,  on  retraû^ 
chiffre  des  unirez  qui  reftepour  des  ibis  furn! 
res.  Le  nombre  oui  relie  ou  en  prend  Ja  moitié 
divifant  par  2 ,  &  le  quotient  eft  le  requis  des  livres,! 
la  divifîon  eft  exaûe  :  itîais  fi  la  divilion  a  uii  rcH 
cjt[i  ne  peut  être  que  l'unité ,  on  le  prend  pour  10. 
&  On  l'ad^^uteaux  fois  qui  ont  été  retranchez  dans! 
colonne  des  unite2. 

E  X  E  Ntf  p  L  E. 

Réduire  2  4  ç  6  fols  en  livres ,  retranchez  le  fhn 

chiffre  6  en  cette  manière  XA^\6  Scie  ^ferapo 

fols  reftans:Preo6z  la  moitié  de  14  f  vous  aurez  i  z 
&  l'unité  qui  refte étant  prilc  pour  lofois&ajc 
à ^  t^o'us  aurez  i il  lifvres  1  é  fois  pouï  vôtre  tt 
tion. 

4  •  Pour  réduire  les  fofe  en  deniers,  il  £uit  doi 
Je  nombre  des  fols  &  le  pofer  une  fois  en  avançant 
chiffre,  la  fomme  fer^Fle  £equii^ 

*  ■  ^ 

ËXEMPt\ 
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1  '  ♦ 

Je  Veux  réduire  j  5  fols  tn  deiûeti;  Je  doublé  is;Sc 
c produit  eft  70,  auquel  jad|icmtC3  5  i^^^  avançarit 
l'uuchiffirè,  &  lafommede^bplusde  )  il  ordonne 
p  o  (oh  pdut  la  reduâiod 

{ .  Pour  ceduireles  deniers  en  fôls,  6n  prëiid  le  tiers 
!ndiviiadt  te  Udmbteddnné  par  3 1  eh  fuite  dri  brérid 
t  quart  du  auotietit  cii  le  divifimt  par  4  i  &  lefeconé 
judtienr  eft  k  requis: 

£  jt  Ê  1^  j^  i  £; 

■  •  ■ 

2 4ci  déniera  combien  font-ils  de  fais  ;  le  tlei^  dé  i  4d 
É8o,leqaartde  Soeft  10  fols  pour  240  deniers. 
l  Pour  réduire  Icà  dknleri  th  îi Vrcé  ^bn  ptcd  le  r dû  K 
Hi  ce  qtiieft  le  même  1er  du  t-  &  le  hoinbrc  qui  ert 
frovieiit  étant  dés  (bls>on  les  réduit  en  livrés  pai*  la  5* 
k^e  de  cet  Artidt^  ce  qui  ti'a  pas  bèf&in  d'autre  (a* 
^lictriojtu 

V.  Ôti  àppéUe  id  Addition  des  tèduàîôiis  ceUâ 
biift  font  pour  trbut^er  lafominc  de  diffeî^entei  cfpc- 
Ecs  d'un  iiiemé  ^ehrè ,  à\  tedtiifaiit  celles  dé  mùiiidre 
Neur  à  celles  qui  valent  plus:  Pat  etemple  TAdditioil 
ks  livres  fols  flj:  deiliér^  ^  crelle^  des  )oùrs ,  heures  6c 
Ittnutes,  &:c.c'eft  et  qu'oh  appelle  Addition  toiiipô^ 
ïc  :  éh  ^oici  lès  Ré^es  |efierale!^ 
K I:  Ranges  chaque  éipèce*  de  tnêtïie  valent  Un  Une 
bimc  colonne  i  poAint  à  main  drèite  celles  de  moin*' 
ère  Vàtcûr  jSci  main  gaUche  celles  de  plus  grande  va- 

.  1.  Cofhménce2  à  adjoûter  déliés  dé  momdfe  va- 
kttt  i  6c  réduKez-en  lé  rionibre  aux  éfpeces  fuivantcs^ 
|Kur  lé&  Règles  g^érales  du  particulières  de  la  reduc*- 
^^9  Pfi&at  k  idàH  tt  bMe  là  colonne  i  âc  adjoû^ 

A* 
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tant  les  cfpcces  tcduites  à  la  colonne  ruîvaflf& 

3 .  Parcourez  chaque  colonne  de  la  même  manierejr 
&  pofez  le  nombre  qui  provient  de  la  dernière  colon- 
ne fans  aucune  réduction ,  5c  Vous  trouverez,  la  [om- 
me  de  vos  cfpcccs  réduites. 

£    XE    MPLES. 

On  demande  la  fomme  des  efpecesfuivante»^ 

198    —    oa     — lï  ^ 
541   —    14   —  o  ^ 

Premièrement  elles  doivent  être  rangées  comm^ 
vous  le  vojcz  dans  l'exemple  propofc  rcar  les  deniers' 
font  en  même  colonne,  &  à  cfroitc,  les  folsen  fuitc,r^ 
ies  livres  les  plus  avancées,  commode  plus  grande 
leur. 

Secondement ,  \c  commence  à  adjoûtcr  par  lesdcj 
niers  ,  trouvant  dans  leur  colonne  i  5  deniers ,  que  j^ 
réduis  à  i  fol  &  j  deniers  y  je  pofe  les  $  deniers  &  re- 
tiens le  fol  pour  la  colonne  fuivante>  dans  laqtidîe  ja 
trouve  3  2  fols,  &  luiadjoutantfcfolquc  jlay  retenu] 
ce  font  3  j  fols  que  je  réduis  en  livres  ,&  c'eft  i  jivrl 
i  f  fols  r  Je  pofe  les  1 3  fols  dans  la  colonne  des  fois,  & 
retiens  la  livre ,  que  fadjoute  aux  nombres  des  iivr^ 
dont 'la  fommc  jointe  avec  celle  que  |ay  retenue  âs| 
276^  livres  5  &  le  tout  776  livres  »3  lois  f  deniers^ 
comme  il  eft  reprefenté  cy^deffus. 

On  demande  coo^ien  fo&t  enfcoible  les  cifcoé 
fuivantes» 

t 
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3  àtiS     15  jours    8  heures  1 7  minutes. 
48  ^ —  65  -7—  17  — —  50 

2j 140——  19  — —  iî 

40 3  j  — ^  14  —  48 

"  ■  I       I       t— W— ^t  ■  Il  ■ 


tmt 


ii6— — 157-^— 12  48 

î'adjoûtc  enferabic  leà  minutes  dont  1^  (omrtié  eu; 
^\8  minutes  duc  je  tçduits  en  heures  î>arr  Article  î-&i 

I  je  trouve  i  heures  &  48  minutes,  je  pofe  au  deffouS 
S  ijiiriuteà ,  ôc  retiens  les  deux  hcUreSi  que  j'adjouté 
vec  la  colonne  des  heuires,  où  je  troûVe  60  heures^i 
|ue  je  réduis  en  jours,  &  je  trouvé  deux  jours  &  ii^ 
cures ,  je  pofe  au  deflbus  les  i  i  hetires ,  &  retiens  le$ 
jours:  je  continue ,  adjoûtant  ces  deux  jours  avec 
sux  qiii  fe  trouvent  dans  la  colonne  de  jours  ou  je 
tbuve  257  jours,  que  je  pofe  au  deflbuSjdans  l'une  ôc 
autre  ligne ,  parce  que  2^7  jourô  né  fuffifeht  pas 
our  être  réduits  en  années.  Enfin  j'adjoùte  les  ah-^ 
ées ,  &  je  trouvé  1  i  6  années,  2  j  7  jours ,  i  2  heures, 
8  minutes. 

II  eft  facile  d'appliquer  ccSRegles  en  toutes  fortes  de 
enrés  &.d  efpeces. 

V  ï.    Pour  ce  4i^  eft  dé  la  Souftraûioh  avec  tedfir 
tion ,  ydici  les  .Régies. 
i.  Rangez  chaque  efpecé  de  même  valctir  les  unes 

ir  les  ^auttes ,  comme  dans  l'Addition. 

2.  Retranchez  chaque  éfpecè  de  même  Valeur  >  de 
die  qui  lui  répond  au  d^flus.       , 

3 .  Et  fi  une  efpecc  n'eft  pas  (uffifaritc,  emprunte* 
\X  lai  plus  proche  une  unité ,  que  vous  réduirez  à  la 
^noinihation  de  la  moindre.  Gbfervez  enfin  les  Rc'« 
les  ^e^ncrales  die  la  Souftradion  ^  &  vous  aurez  fatiai 
Ût  a  la  pxopoûtiOn^ 

Aa  ii  -  • 


I 

i7* 


£xE  vit^tts. 


de       456*-^   »*«^   5  A 
Sôudraire       4*5  —  ^'9  —  8  ^ 

Reftant      4» 3Ô  —  »*  —  ^  ^ 

mgm»»  m^m»  ti^m^mimm»  mmmmm^^m^  «^■■iHaai» 

,  ]c  dis  8  deniers  de  5  ne  peut,  j'cmpronte  un  (olj 
qui!  v^aut  1 1  deniers ,  qui  avec  les  5  font  17  deniers  J 
otant  donc  8  ^  de  17  ,  4I  reftc  9^  que  jepofe  à  W 
colonnedes  deniers.  le  viens  en  fuite  à  la  cofonne  des; 
fols ,  &  dis  1 9  <|  de  1 7  (  puifquc  j*cn  ay  ôté  un  fol)! 
ne  peut  ;  jf'empmnte  une  livre  qui  vaut  iô<J  qmaved 
Ic5i7  è  fonttreme-fept  fok,  defquelsjefouftrais  15  H 
&  il  me  refte  *  8  J)  que  je  pofe  au  rang  des  folS;  Eiifuw 
te  je  viens  aux  livres,  difant  5  de  ine  peut,  rcmipnin^ 
te  une  dixaine  qui  avec  i  font  n  i  5  de  i  r  reftc  *>j^ 
de  s  refte  5  5  4  de  f  refte  »,  rien  de  4  refte4,ainfi  le  rcfi 
tant  eft  41 36  ^  18  ^  9^  comni€  fleftcy-devaotDlj 

prefcntc* 

Def'inixi  aN  s. 

VIL  Lor(que  pkiiîeurs  efpcccs  de  cBverics  vafcm 
fe  multiplient  Tune  l'autre,&  quelon  réduit  en  moid 
toutes  cclks  quifom  uft  plusgrandnombrc,ccttcop^ 
ration  peut  etreapellée  multiplication  avecreduâionj 
comme  par  exemple  fi  on  multiplioit  4  toifes,^  picdl 
9  pouces,  par  8  toifcs  j  pieds,  i o  pouces,  paurfavoî( 
quel  en  feroit  le  produit.  Mais  cette  opération  feftl 
en  deux  manieres,car  ou  Ton  multiçlie  tes  elpeces  d'oii 
même  genre  y  par  exemple  des  toifes,  pieds ,  pouces^ 
par  des  toifes ,  pieds  &  pouces  :  ou  Ton  multiplie  feu- 
lement les  nombres  des  efpeces  d'un  autft  gcnrejcom 
hicfirondemandéitconabien  i%  balots  de  marcha^ 
difes  ài8<^i54)6^Ie  balot,  couteroient  ^  oubidi 
ce  que  peferoient  6  $  baies  qoîpeiaoïieiu  chacune  3  { 
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iBGuspoor  multiplier  des  efpeces  d'un  genre  par  les 

efpeces  d'un  autre  genre. 

I.  Multipliez  le  nombre  donné  pour  multiplican- 
k  par  chacune  des  efpecesdonnées  du  multiplicateur, 
:ommençant  par  les  efpeces  de  moindre  valeur  y  &  de 
dus  grand  nombre. 

1.  Reduifez  chacun  des  produits  à  refpece  qui  la 
bit  immédiatement. 

1  j.  Adioiitez  tous  vos  produits  ^&;  la  femme  fera  le 
ftoduit  requi*. 

Exemples. 
Combieu  coûtent  z  $  balots  de  marchandifes  à  1 8  jâ 

Je  pofe  le  multiplicande  &  le  multiplicateur  »  comime 
pMs  le  voyez  îci  reprefenté.  ^ 

Combien       2  $  Balots 

à  I  s^  i5<f  tf^ 

«.Bi^Mi^M  apa^^HH^   ^i^iMMaMW 

lultipUez  2  5  Heduifez  1 5  o  ^  en  fols  * 

pv        6$  — 

•——  Le  tiers  50 

I  ie-irdu+    Il  4}  6$ 


I 


ift«v«Maai»i 


Multipliez  »  5  Reduifez  j  8 1 7  «^  «n  li vr  es 

Par        ij  I9'<7<|> 


I2J 

r  25 


375 

djoût^    1 2  (^ 
387^ 


« 


a  19 


•574 

Multipliez     2  s 

Par        Y  8 


1  .  2i 


■  f    ■  ■  ■ 


En  (uîtc  jc  multiplie  le  nombre  dcsBalots  ^  5  par  <; 
le  produit  donne  i  S  P  ^ ,  &  la  raiuâion  i  zj  $  i. 
i&i$  le  même  des  fols  inultiplians  le  nombre  des  Bakx 
2  5. par 1 5  J,  le  produit  fe  trouve  $75  fols  aufquekj- 
joute  les  1 1  <J  de  la  première  reduftion  i  Et  la  foran 
3^7  A  je  la  réduit?  en  liv.  ce  qui  donne  i  p  -^  7  c^,a 
fin  je  multiplié  encore  le  nofnbredes  Balots  25  jk 
1 8  -1?  &  aux  produits }  adjoûtcles  1 9  -^  7  <^  6  ^  511 
j*ay  trouvé  dans  les  premières  opérations  i  TAcWina 
donne  -f^a-^7<^6â  pour  refolution  de  la  qud 
tion.* 

R  ^  G  L  f  s  abrégées  pour  les  fols  5c  deniers. 

L'ufagc  a  introduit  certaines  Règles  dont  on  fe 
pour  abréger  les  opérations  précédentes  ,  ainfi 
multiplie  &  réduit  en  même  temps  lese(pecès  ;  r 
pour  les  favoir,iltaut  connoître  les  parties  aliquot< 
aliquàntes  de  la  livrc&:  du  fol. 

Parties  aliquQtes  de  la  livre 

La  4-  d  une  livre  qui  eft 
4-e  y  quieft  .  — 

te  "T  qui  çft 
Le  tV  qui  èft 
J^ç  p  qui  eft 


375 
Parties  aliquantcs  (Je  la  Hvrc.     ^ 

Les  1^  qui  font—       — ^ — ^^         ^ 

Les  TT  qui  font— 

Les  rsouiCT&rs  —  7 

Lesf -; « 

Les;^oule-T&  -f  — p— . -— .  ^ 

LesfiouicTs&rsoule-i^Ic-f&foïi 


\  f&  Inouïes  14  ou  les  f 

j»^  ou  la  T  le  f  &  h ^- 

5  ^  ou  les  T&  r;— ~* '~~' 

îBoulesf&T :-—— ^- 


Les  f  &  n  c 
■  Les-^"  ï^  -^ 
'  Lcs,^ 

LesBoulesrôc  4- :-- — «^^9 

P  K.A  T   I  <xu  B. 

L  Pour  multiplier  par  fois ,  il  faut  prendre  <lu  multî- 
^icande  la  partie  aliquote  qui  repond  au  nombre  des 
61s  qui  doit  être  le  multiplicateur. 

Exemples. 

ipout  1 5  <ft  je  cherche  dans  la  Table  &  je  trouve  que 
h  T  repondent  à  1 5  4>  &  par  confeqent  il  faut  .pren- 
Ire  les  rdu  mutiplicande  qui  donnera  des  livres,  &  le 
cftant  demeurera  en  fpls,  Aiûfî  pour  favoir  combien 
228  coupes  de  bleds  coûteront  à  1 5  4) ,  je  ptens  les 
r  de  1 2  2 8  qui  fe  trouvent  92 1  -^  au  jufte.  Pareille- 
ttçnt,  fi  on  demande  combien  coûteront  4^  5  pots  de 
c  vin  à  }  (f)  Je  pot,  îe  cherche  dans  la  Table  quelle 
^artic  aliquote  repond  à  }  <|,  &  il  fe  tïouve  hy  de  fçr- 
B  cm'il  faut  prendre  ks  n de  4*  S ,  &  vous  aurez  6^^ 
f  ^  pour  la  folution  de  la  demande. 
Mais  pour  plus  grande  Êicilité  à  trouver  ces  Parties 
Uquotes,  voici  les  règles  qu'il  faut  tenir, 
rour  la  moitié  9  commencez  par  le  dernier  chiffiCj 

Aa  im 


PQiïïb 


ageant  en  i^êc  $^3  ïefte  quelques uaitcz,e^ 

[it  autant  de  dixaines  pour  ie  chifire  fuivant 

le ,  pour  pr eudre  la  moitié  df  4fi  3  f ,  ic  dii 

dtfctSt  X  que  jepo(c  au clcflcnis^la moitié 

}  j^que  |c  pofe  ddSbus Jb  mflwé  de  3  c'eft  i  & 

dixaine ,  qui  jointe  avec  le  x  de Ja  prcmicre 

Élit  f  2  $  ainfi  ^difant  la  moitié  de  1  x  c*ç^  i  k 

dcijif  cfHaippitiedupfppolc^ 

4*  J» 


Llbottié     *  3  I  <f 

Vous^ferpz  Je  m^mepQur  le  f  le  t  ^^  "^  ^  ^"^^ 
|e  aiitroi-iqui  âu^ra  pour  deriQuiins^eur  un  chi({re«j 
f:pmplej^  Parexenwle  Içrdupombre  14^7.  lç(S| 
ije  cinquienuide  14  êft  2  &  refte  4,1e  cinquième  de  f(| 
eft  9  &  refte  i  Uecfnquieqfiç  dç  £[  eft  i  rçftc  |>  Jedd 
qùiéinedei7eft3  &  2qairdlequifc>ptrilen^dlj 

in^me  de  tout  autrç  nombre. 

Pour  le  r;  c^n  coi^pe  un  çhifire  feulement  delà 
|orine  dès  unitez  &  le  c\\iSi:c  retranché  eft  leni^mc] 
teuc  de  la  fradion  de  i  o .  Par  exemple,  le  r?  de  2  <  63 

Pour  le  r;  on  pitnd  la  nioitié  du  rs.  ^     1 

Pour  lç$  T-  on  prend  la  moitié  9ç  la  moitié  dtl 

moiric  enfemb^e.  J 

Pour  le  n  on  prend  le  r&  Iç  r  du  tiers,  ou^ce  quid 

Içroêqac.onpawoîe  v&Vrduquart.  1 

Parties  aUq^o.tes  du  Col  \ 


Lef 

Le  «*^ 

l*e,f* 


V.' 


/> 


|7^ 
Pâmes  aliqaante«  du  &>l. 

t  m 

"Les  noulc  t^  f""^ — '^i 

JLcs  2j  ou  }e  f  &  r 7  _ 

Î.CS  ^— —-^ ^^ 8  à 

Les  j — — * — — 9â 

Les  T  ou  la  f  &  r— ~- '»  â 

Les  n  ou  la  moitié ,  le  i-fiC"? — 1*5 

La  pratique  de  ces  Parties  aliquotes  cft  la  même  que 
py-devant ,  &  le  r^eftUtat  (ïçvicnt  des  fols.  Exemple» 
combien  8216  fagots  à  7  ^  ie  fagot ,  je  prens  pour 
<9^kT&le-rde8ii6  fuivant  la  t^le,  &  la  fol  ution 
|b  trouve  être  4792  ^  8  ^  qui  réduits  en  livres  font 
i|P^ii^S^,  ceux  qui  voudront  d'autres  exem- 
ples &  en  d-aufTfSt  genres ,  çn  trouveront  en  n^trç 
Arithmétique, 

j^  E  q  L  E  S  pour  multiplier  8c  réduire  to  efpeq» 

d'pn  mçme  genre. 

» 

Nous  remarquerons  que  toutes  fortes  d'efipeces  de 
^dff&cnt  genre  peuvent  être  multij^liées  au  lens  que 
;ioi|5  venons  de  dire ,  ce  qui  eft  plutôt  multiplier  les 
liQmhres  de  divers  genres  de  chpfes,  que  de  multiplier 
Us  cfpeces  de  Tune  par  les  efpeces  de  l'autre  :  Mais 

Saand  il  s'agit  de  multipiier  une  efpece  par  une  autre 
e  même  g^nre ,  à  proprement  parkr  cela  nefe  paie 
en  tout  genre.  Par  exemple ,  l'on  peut  bien  multiplier 
des  toifes  par  des  pi^ ,  des  pouces ,  des  lignes  &:  des 
points*!  mais  on  ne  pci(t  pas  proprement  parlant  mul- 
tiplier des  livres  par  des  fols ,  ni  par  des  deniers;  parce 
^u'il  n'y  a  que  les  nombres,&  la  grandeur  Qui  jpuiflbnt 
pcaâemootfe  multiplier ,  &  beaucouD  de  choies  quif 
ojp^  rapport  »  comme  le  mouvement  la  pefaQteur,&c« 
ce  endant  comme  dans  les  proportions  &  rapports; 
Qt  a  befoin  de  multiplier  toutes  Ibrtes  de  genres ,  Tua 
M  :  i'^KUte  ;  on  peut  4ire  en  quel<|ue  in^çre  au'il  n'y 


j 
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aricnqulncfoît  en  ce  fens  capable  de  muItipUcattoa 

Nous  avons  donné  en  nôtre  Arithmétique  une  am* 
pie  explication  dç  ces  divers  genres  :  comme  ici  |cnc 
pretens  donner  qu'un  abrçgé,  on  fè  contentera  des  rc» 
gles  fuivantes,   • 

I.  Reduifez  les  efpeces  de  plus  grande  valeur,  toa* 
tes  à  la  dernière  efpece  qui  aura  le  moins  de  vakuri 
tant  au  multiplicande  qu  au  multiplicateur, 

2.  Ces  efpeces  réduites ,  pofez  la  fonime  de  ecDcs 
du  mutiplicandc  pour  multiplicande»  &  lafômmeài 
multiplicateur  pour  multiplicateur ,  dont  vous  cher- 
cherez le  produit. 

} .  Le  produit  trouvé,  voys  le  réduirez  en  moips^ 
àlefpcce  qu'il  vous  pfaira  parlçsre§lç3  4çsajtiçJ« 
prccedcQs  (te  ce  mçmç  ChapitrCt 

Exemple, 

On  v^t  multiplier  j  j  toifes  4  pieds ,  7  pouces ,  S 
lignes  psff  1 1  to^cs  j  pieds  5  pouces  9  lignes. 

Premièrement  je  réduits  7  pouces  en  lignes ,  multi- 
pliant 7  par  ï  1,  qui  eft  84  qge  je  pofc  fous  les  S  lignes 
pour  en  faire  irne  addition.  Secondement  je  réduits  les 
pieds  en  lignes ,  multipliant  4  pieds  par  1 44  lignes  qui 
eft  le  dénominateur  des  lignes  dans  un  pied.  Le  pro- 
duit eft  5  76  lignes ,  que  je  pofè  au  lieu  de  radditioQi 
fous  les  afutres  lignes.  Troifiémementjç  réduis  j  3  t<H» 
ûs  en  lignes,  multtpiiant  32  par  8^4,  qui  eft  ledeno 
minatcur  des  lignes  dans  une  toi(e ,  le  produit  donne 
18512  lignes  quelle  po(e  au  lieu  de  l'addition  avçç  iet 
tiïtres  ;  de  forte  que  l'addition  faite,il  fe  trouve  pout  W 
multiplicande  2  9 1 8  q  lignes. 

]e  ÊLis  de  même  au  multiplicateur ,  &  îe  trouve  qufl 
1 2  toifes  i  pkds  5  pouces  9  lignes  font  10^69  lign* 
ainfi  multipliant  1 9 1 8  0  par  1  o  8  6  9 ,  je  trouve  pourl« 
produit  }  1 71 5  74 2  o  >  qui  étant  divifé  par  74^^4y tf  ti- 1 
gnes  quarrées  qui  compofent  la  toidbquarrée ,  il  7  ^  1 
pour  quotient  424  toifes  quarrées  64jn<S  li*no 
quartes  reftapm  qu^  étaç£  rç4uite$«p  fieds  q^    Si 
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dlvHant  tf4îlî*pâr  207j(ï,  qui  compofcnt  le  pied 
quarré ,  il  y  ûur^  pour  quotient  j  i  pieds  quarrez ,  & 
joo  lignes  quarrccsrcftantesîicfqijelles  encore  rédui- 
tes €n  pouces  quarrez ,  divilant  le  nombrcdes  lignes 
feftantes  par  1 44  qui  compofent  le  pouce  quatre ,  il  y 
aura  t  pouces  quarrpz  &  i  2  lignes  qharr ces 5  ainfi  j'ay 
iàtisfait  ,&  toute  ma  multiplication  ainfi  réduite ,  j'ay 
trouvé  4i4tpifes  3 1  pieds  quarrez  1  pouces  quarrez, 
&  1 1  lignes  quarrées.  Voyez  d'autres  exemples  dans 
l'Arithmétique. 

VIII.  Nôtte  Arithmétique  contient  plufieurs 
pratiques  générales  &  particulières  de  divifer  par  ror 
dudion  que  l'on  pourra  voir  :  Je  mç  content cray  ici 
<!e  donner  ici  des  Règles  plus  générales ,  &  quelques 
exemples  pour  la  di\  iifon  qui  repondent  aux  exemples 
prfsccdens  de  la  multiplication  r  ainfi  nous  diftingue- 
fons  comme  dans  1  article  précèdent  les  divers  genres» 
^  ks  diverfes  efpeces. 

R  E  G  L  E  s  de  Divifion  en  diflfbrens  genres, 

I.  Divifez  le  nombre  de  reQ>ece  de  plus  grande 
Valeur  par  le  multiplicateur  propoic,  le  quotient  don- 
.Hem  k  nombre  de  la  plus  grande  e^ece. 
.  z.  Reduifez  le  reftant  à  la  féconde  cfpece&luy 
adjoûtez  ceux  de  même  efoece  qui  fe  trouve  dans  Je 
dividende  propofé  ;&  la  lommeNqui  en  proviendra 
fera  divifée  par  Icnôbr e  des  cfpccés  du  multiplicateur, 
^  je  quotient  dontiera  des  efpeces  femblables  au  divi- 
iflende/ 

3  •   Continuez  de  redui re  le  reftant ,  s'il  y  en  a  ,aux 
autres  efpixcs  qui  fuivept ,  opérant  comme  à  la  fe- 
^fondc  R^gle ,  tant  qu'il  y  aura  de  diverfes  ei^eces ,  ^ 
.^00»  ^urez  le  quotient  total. 

E  X  £  M  B  L  E. 

*      . 

ly  acheté  plufieurs  Balots  de  marchandifes ,  qui 
m    M  coûtez  469  ^7  4  6^j  ily  en  a  vingt-cinq. 


j8o 
combien  coûte  chaqux:  Balot. 

Premièrement  ic  divife  46  9  ^  par  le  nombre  ds 
balots  2  5 ,  le  quDtient  £e  trouve  18^  pour  chaque 
balot  :  mais  comme  il  jrefte  4c  la  divifîon  encore  194 
je  les  réduits  en  fols ,  ce  qui  donne  s  8  o  ({1 ,  aufqui 
jj'àdjoute  les  7  ^^m  font  au  dividende  propofé  ;  Sa 
{bmme  387  je  la  divi£e  par  le  pon^bre  des  balots  2  ,^ 
ce  qui  donne  pour  quotient  i  $  c()  )  &  comme  il  refte 
encore  12^  je  les  réduits  en  déniées  g  la  reduâioa 
donne  144  ^^aufquels  j  ad)o«teles  6  ^  du  dividende» 
&  la  fomme  1 50  ^  qui  en  provient,  je  la  divife  par  Id 
nombre  des  balots  2  5 ,  ce  qi)i  donne  pour  quotic 
jufte  6  ^  ;  de  forte  que  les  2  ^  balots  coûtent  chac 
li  ^  i$4^6  ^.  Cette  opération  £ert  de  preuve  à 
multiplication  précédente  dans  les  redudions,commi 
aufli  cette  multiplication  eft  une  preuve  de  cett   " 

Bl  E  G  L  E  s  pour  divifer  en  même  genre.         I 

Divifer  des  livres ,  fols  &  deniers  par  livres ,  fols  8e^ 
deniers  ou  toiles,  pieds»  pouces ,  &c.  par  toiles  y  pieds, 
pouces^  Sec.  c'cft  divifer  par  des  efpeces  de  même  gen^ 
re,  dont  voici  le  Règles  $  cependant  on  peut  oicorct^ 
fuivre  les  mêmes  Règles  ci-devant ,  comme  nous  W 
donnerons  dans  l'Exemple  fuivant.  ^ 

I.  Reduiiez  vôtre  dividende  aux  cfpectt  de  I^ 
moindre  valeur ,  Sa  le  nombre  qui  en  proviendra  Ccà^ 
le  dividende^ 

a.  Reduifez  auflî  le  divifeur  aux  moindres  efpeces,  ! 
comme  nous  avons  fait  dans  la  multiplication  de  Tar-j 
ticle  cy-devant  5  &  le  nombre  qui  en  provient  fetafe^ 
divifeur,  dont  le  quotient  étant  réduit  au  nombre  de*^ 
Ja  plusgrande  efpece  9i  les  fviivantçs  ^  on  aura  fatêâic  ' 
^iapropoûtion. 


$u 
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fxf  acheté  pkifioirs  b^ots,  qui  m'ont  coûte  dxidm 
18j<I5<^6  A,&lctout46j  -tf  7<^6^>Onde- 
nande  combien  ii  y  avoit  de  balors,  ou  ce  qui  eft  le 
n«n«,divifa469-«  7  <^  ^â  par  ii^i$^6$. 

Prtmieremcnf  fans  avoir  égard  ay  aux  fols  nyaujt 
deniers ,  je  divilè  4<9  ^  par  18  -i!  i  le  quotient  mé 
lotoc  2  5 ,  &  il  rcfte  19-^ ,  .que  »c  réduis  en  fols,  &  là 
îfiduaion  me  donne  3  «o  «Jl ,  aufqucis  ad  joutant  lc$  ' 
rà  du  dividende  la  fommc  eft  j  8  7,  dcmt  il  faut  fouP- 
nire  2  5  fois  1 5  fols,  ou  ce  qui  dt  le  même  j  7  j  fols, 
ïk  rcftantfc  trouve  encore  1 1  <jl  queie  réduits  en  ^ 
k  la  rcdudion  donne  1 44 ,  aufqwels  a^joâtant  6  ^ , 
afomoie  eft  i  ço  ^  de  qui  je  fouftraits  «  fois  2  5  ^, 

»  ce  qai  eft  le  même  i  $  o^â  »  *"iû  ^^  "c  ««  reftc  plu» 
fen,  &  le  nombre  2  j  eft  véritablement  le  nombre  des 
lalots-Nôtre  Arithmétique  rendsa  taifondecesfortes 

fopcratîons. 

.  Mais  pour fiiivrc  les  Règles  qucnoos  avonsptefcri-' 
es,  il  feuit  leduite  4*9  ^  7  <^  6  4,  en  deniers ,  la  re- 
b^on  donnera  1 1 2  <S  j  o  ii  que  pofc  pour  dividende» 
t  reduifant  même  le  divilcur  1 8  -j6  i  f  t(l  6  ^  ,  la  re- 
laâion donnera  45  06  ^,  &  la  divifion  de  1 1 26  f o  ^ 

Et  4. f  06:^  dpnneiaatt  jufte  2  5,qui  eft  k  nombre  des , 
Iocs% 

0 

]e  n€  donne  point  tci  d'atrtres  exemples  pour  abre* 
ter  ,  on  ncfiniroil  jamais  -,  il  fant  que  refprit  cherche 
là  luy-même  des  exemples  y  &  tâche  d'appliquer  les 
lcg}es«  \€  ne  parle  point  non  plus  des  compofitions 
(e  puii&ncefr  avec  reduâion  ny  de  leurs  extractions  de 
acmes.  Il  dOt  facile  de  les  trouver  pour  peu  qu'on  faf- 
t  uîà^  de  tout  ce  qucnous  avons  dit  iuiqu  ici,en  tout 
îas -oyez  rAriçJlunetiqu& 
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CHAPITRE     XIII. 


DÈS  RÈGLES  DE  PROPORTIQNS 

&  de  ProgrciSons  en  gênerai.  i 

I .  po0r  U  frofoftion  ér  progrejjton  ArhhmèiifUei 

1,  QOur  trouver  le  quatrième  terme  d'une  propoè 
L  tion  arithmétique ,  les  trois  premiers  étant  coi^ 

fius.  „   ^  i 

Adjoûtcz  les  deux  moyens  &  de  la  fommt  6tcz-ci 

le  premier  terme ,  5c  le  reftaiit  fera  le  requis.  j 

3f ,  j,  7,  font  prdpdrtiorinelS  aritfinietjquênient,  d| 
demande  un  4uatriémeterme^,.j  adjoûtç  ^  &  7  qi' 
font  les  deux  moyens ,  la  fomime  eft  12,  de  laquelle 
fouftrais  le  premier  terme  3 ,  &  le  reftaht  9  eft  le  qi 
triéme  proprotionnel,airi{i  3 ,  j >  7 j  9,'font  les  qr  ' 
proportionnels.  ,    , 

7 .  Pour  trouver  îé  prenîier  ternie ,  il  tarftf  opeitÉ 
comme  cy  -  dcflus  y  confideraht  le  premier  eommcl 
quatrième,  ^  j 

3 .  Pptit  troxiver  ktroifiéfne  ternie  pic^ortionM 
de  quatre  ^  lés  autres  et  an  s  confius.  1 

Adjoûtez  les  deux  cxtrêmes^Ôc  de  là  fominc  rettad 
chef -en  fe  fccônd  proportionnel ,  k  reftant  fera  re 

3ùis.  Par  exemple  3 ,  J ,  : ,  9>  étant  dônne2,on  dem; 
e  le  troifiéme  proportionnel ,  qui  foit  rjcioyen 
5'ôc  9,  j'adjoûte  les  extrêmes  3  5c  i>  <lui  font  1 2,d< 
retranchant  le  moyai  j,lc  réftant  7  eft  le  requise 
la  même  opération  pour  trouver  le  fécond  n 
moyen  entre  quatre  proportionnels,  adpûtant  les 
trêmesA  de  la  IbiiHne  retranchant  k  troiûéme  o) 
portionnd. 


4.  f  rftrë  dent  ternies  proportioririéls  ârithmeti'* 
[ucmcnt  trouver  un  moyen  proportionnel. 
Adjoûtcz  les  deux  termes  donner ,  &  de  Ja  femme 
ffene2-en  la  moitié  qui  fera  le  requis.  Par  exemple  on 
ICflîVîdc  un  moiyen  proportionnel  entre  5  &  9  fad-* 
ïute  )  &:  9  quilont  1 44ont  la  moitié  7  eft  le  moyen 
roportionel^ 

5.  Les  2  premiers  termes  d'une  pr€)grcffion  étant 
onnus,  continuer  la  progrefïîon. 

Souftraifez  k  premier  terme  du  fécond  pour  en  fa^ 
oir  la  différence,  qui  étant  connue  fera  ad)oûtée  à 
iaque  terme  èxtrcmepour  en  avoir  un  nouveau.  Par 
Scmple,  pour  cominiier  la  progréflîon  arithmétique 
7 ,  je  fouftrais  3  de  7  &  la  différence  4,  étant  ad>oû- 
t  au  dernier  terme  7  lafomme  1 1,  eft  le  î'termcr, 
iqucl  fi  vous  adjoûtcz  encore  4,  vous  aurez  1 5  pour 
'terme  &  i ^ ,  pour  5'  termte ,  ainfi  de fuictc coœmâr 
fâ  ici  reprefenté. 


r 


î>    7>    ",    Ijy    t9i    2Î,   27^    3t,    if. 

lais  fi  la  progréflîon  fc  fait  en  diminuant, vous  fôtf- 
irez  le  fécond  tcttnc  du  premier  pour  en  connoîtrè 
iifferenceque  vous  fouftraircz  du  fecoiid  terme ,  & 
rreftant  iera  le  troificmc  duquel,fi  vous  fouf^raifeas 
corc  ia  différence ,  vous  aurez  le  reftant  pour  qua- 
^e  terme ,  &  ainfi  de  fuite  con:ime  dans  cet  exem« 

r 

î.        3  5»  it,  If,  2J,   Ï9,  ï5>  ïl^  7»  t' 

\  Et  pour  continuer  laProgreifion,  n'ayant  quele 
kmier  terme  dcfonnu,  &  la  d4f{érence,ilraut  adjoû- 
'ait  premier  terme  la  différence.  La  fomme  fera  le  fe- 
id  *^nne  ,  auquel  adjoûtant  encore  la  cfifference , 
p  a    %  le  troifîeme  terme ,  &  ainfi  de  fuite  en  çroif* 

liai  \  la  Progréflîon  fe  doit  faire  en  dcerbiflant ,  il 
kt  fi   ;ftraixc  la  (Ufferencc  coi;muë  du  {Premier  termei 


le  reliant  ferait  fécond ,  du4uei  retranchant  énl 
différence ,  on  aura  le  troifiéme  terme ,  &  aiofîi 
fuite.  ,   .        .         V 

7.  Le  premier  tcriiie  oc  la  différence  étant  a 
trouver  quel  terme  l'on  voudra  de  la  progreifllida 

Multiplier  le  dénominateur  du  lerme  qui  precedcj 
propofé  par  là  différence  connue^le  ptoduit  ajoâtc 
premier  terniic  doimerÉ  le  requis. 

Par  exemple ,  on  demande  le  20  tierme  d'une 
greffionjdontieprcmiertcrme  eft  $  &  ladiffereoce 
)e  multiplie  le  dénominateur  t^  qui  précède  le 
20^  par  la  différence  4 ,  le  produit  eft  jé ,  que  |  aj 
au  premier  târme  j ,  &:  kfomme  S  i  eft  le  terme 
l'on  demande.     .        ^ 

Si  la  progreiCoÉf  etok  en  diminuant  ;  ilfau< 
fouftraire  leprodtât  dupremier  terme , &  le  reftami 
roit  le  requis.  Par  exemple  l'on  demande  le  %o^  S\ 
progreilion ,  dont  le  premier  terme  eft  8^9  &  la 
rcncc  4.  Je  multiplie  comme  cy -devant  la  diffci 
jpar  le  dénominateur  19  >  dontleproduiteftr^  ,- 
je  (ouftrais  de  89 ,  &  le  reftant  eft  13  qui  d^lci 
requis  de  la  progreifion  prôpofec. 

8.  ConnoiflTant  le  premier  &  dcrftier  terme  dï 
pr ogreflîony  Jc  kriombre  des  termes,  trouver  lai 
rence. 

Il  faut  fbuftrahre  le  {Premier  tcrïne  Sx  dêttiîer  Se 
1er  le  reftant  par  ledenonHoateur  des.terrn^  qui 
cède  le  dernier  ,  le  quotient  fera  h  diiïercnee 
quife.  ^    . 

Par  exetnple ,  Je  veuxiayoir  quelle  différente  n 
dans  la  progrefïîon ,  dont  le  premier  ternie  eft  5  3t^ 
le  2iQt*  terme  >  je  fouftrais  y  de  8 1 ,  le  reftant  cA 
que  |e  divife  par  le  dénominateur  ^  9  »  &  le  quotii 
eft  la  diflèrence  requife  :  mars  11  la  progreâion  < 
nuoit,  il  Êiudi^nt  feuftf aire  le  dcrnra:  terme  d» 
mier. 

9.  La  différence  &  les  extrêmes  cônnus^troui 
nombre  dis  termes. 

Souftraire  k  plus  petit  terme  du  plus  grandi  & 


es  le  f éâant  |)âf  la  différence  ëcnriué,  le  quotient  iera 
t  nombre  des  termes ,  moins  un; 

Par  exemple  5  eft  le  premier  ternie  5  »,  le  demij^ 
cnn*,4lacUfference.  j  fouftraitde 81  donne  76,què 
edivife  par  la  différence  4  j  &  le  qûoticpt  eft  1 9  au-s 
{uel  j'ajoute  1,  &  la  fomme  10  eft  le  nombre  des  ter^ 
nés  de  la  progreflîon, . . 

I ô.  L 'undes extrêmes  connue , le  nombre  des  tér^ 
Des,  &  la  différence  trouver  l'autre  extrême. 

Par  cxenipie  ^  8 1  eft  Tim  de^  extrêmes  côniius  i  le 
iombre  des  termes  eft  20  5  À  la  différence  4  >  on  d& 
nandc  le  premier  terme. 

Jehiultiplie  la  différence  4  par  le  dénominateur  1 9 
^produit  76^  je  le  fouftfais  dé  8 1,  &  k  rcftant  5  eft  le 
temier  tetme  que  l'ôri  demande, 

Silaprogreffiondiminuoit^lfaudiroit  ajouter  76  au 
femicr  terme  5  pour  avoir  le  premier  8 1  i 

II.  Hntït  deux  termes  donnez  trouver  tant  dé 
loyens proportiotmel^ arithmetiqucment  que  lori 
Diidra;  ' 

Oteai  le  moindre  ternté  au  plus  grand-,  6c  diVilezlë 
rflant  piar  là  fommé  du  dénominateur  des  moyënr 
topottidnels  plus  un ,  le  quotient^tiui  en  proviendra 
kb  la  defference ,  qui  étant  ajoutée  ou  fouftraite  du 
fcmitfr  terme  ôc  de  ceuit  qui  le  fuivent  formeront  Ips 
âmes  requis;  ,      . 

'r  Ejceruple,  5  &  8  i  fdrtt  les  ternies  dorihez  ;  cbttc  lef^ 
^Ison  demande  i  i  tc.rmes  qui  foient  moyetis  pro^ 
Drttonels.  5  fouftrait  de  8 1  donne  7  6 ,  qui  étant  di- 
te pât  le  dcndmiriateur  des  termes  moy  ehs,fayoir  1 8^ 
jis  un  qui  fait  1 9  r  rcjipôfant  4  eft  la  diffcrence  que 
kjoûte  à  5  pour  avoir  9,&  à  9  pour  avoir  i  3  y  &  ainu 
bfuifecdmme  vous  le  voyez^ 
f 

fSf,i3ii7,2i^2j,29,n,^7>4i,4^4^,53,f7^6i,(î^# 

«9,  7î>77>  8ii 

tz.  La  différence  connue,  le  iiombre  des  termes,^ 
lin  des  extrêmes  trouver  la  fonunt  entière  de  la  pra 
bsflioa.  B  b 


3«^ 

r    Cherchez  par  ïe  nombre  x^  Tautfc  extrême ,  apu- 

tez  les  deux  extrêmes  enfeiiible,  &  la  fommc  multi- 
pliez-la par  la  moitié  des  termes  >  le  produit  fcrak 
tequis,ou  bien  ce  qui  eft  le  même^multipliés  la  moitié 
des  extrêmes  par  le  nombre  des  termes  >  &  le  produit 
iera  Je  requis. 

Exemple.. 

5.  cft  le  premier  terme  d'une progrefScm  qui cn-l 
^  o ,  &  dont  la  différence  e(t  4  ;  on  demande  la  {ommi 
des  20  termes.  Premièrement  je  cherche  le  dernier  teil 
me  par  le  nombre  10  ,  &  je  trouve  81  ^  que  )'a>oâread 
premier  terme  j ,  la  fommç  eft  8<S ,  que  je  mukiptî 
par  la  moitié  des  termes  1  o ,  &  le  produit  jS^  ^  eft  ^ 
îbmrae  que  1  on  demande. 

1 1 .  Connoiflant  le  premier  terme  r  la  (bramccntœfl 
&  la  différence  trouver  le  dernier  tcrme>&  le  nomt4 
des  termes. 

Vous  trouverez  le  dernier  terme  par  le  nombre  7^ 
ajoutez  les  deux  extrêmes ,  &  diviiez  par  leur  fonui^ 
celle  àt%  termes  de  la  progrelîîô,dont  vous  doublcie 
le  quotient  pour  le  nombre  requis.  Par  exem^ple,  %  d 
le  premier  terme ,  4  la  différence  8  <$o  la  fommc  ià 
termes  5  je  cherche  par  le  nombre  7*  le  dernier  tteroi 
*  I ,  que  j'ajoute  à  j  ,  &  la  Ibmmc  86  me  icrt  <fc  dii| 
(eur  de  la  fomme  de  8^a  >  dont  fc  quotient  10  ctai 
doublé  ,  la  fommc  10  eft  le  noAiibrc  des  termes  q 

quis .  ( 

1 4.  Trouver  chaque  terme  en  connoiflant  h  diflî 
J'en  ce  par  le  nonibre  des  termes  ,  &  la  fomme  entiq 
de  la  progreifion.  \ 

Divifez  la  fomme  totale  par  la  moitié  du  nomhj 
des  termes  5  du  quotient  ôtez-en  le  produit  deladl 
lerence  par  te  noinbre  des  ternies  moins  1,  &  lamoj 
tié  du  reftant  ferale  moindre  des  extrêmes  \ 


th       ] 


I  3f  Ë  ù  p  i  à. 


là  {brtîmfe  d*itne  progrêflîoh  arithtTietî<}iic  cft  8  6ag 
cndmbre  des  termes  eft  20 ,  &  la  différence  4.  je  di- 
îfe  S  60  par  *  o  qui  eft  la  moitié  du  nombre  deS  ter- 
nes, le  quotient  eft  86,  duquel  je  fouftrais  76  qui  eft 
c  produit,  de  la  différence  4  par  le  nombre  des  termes 
noins  i ,  favoir  i  J ,  le  reliant  eft  i  o,  dont  la  moitié  5 
ft  le  plus  petit  des  extrêmes ,  qui  étant  connu  aved 
rdifFcrence,  il  eft  facile  de  trouver  tous  les  autres  palf 
t  nombre  7. 

fi.  B  o  L  E  s  pour  les  piropôrtidris  &  pirôgrdfidtM 

Géométriques; 

i  i**  TTroùVér  le  qUatficnte  feriiié  d'une  ptopdrtiod 
roitc,  dont  les  trois  premiers  tetmfcs  font  connus. 
Multipliez  le  fécond  terme  par  le  troifî^mé,  &  divî* 
hit  le  produit  parlé  premict  terme,le  quotient  fera  U 
kiatrieme  terme  que  Toti  deinailde; 

È  X  i   M  I<    L   i; 

i,é,i,  (brir  iés  trois  premiers  tërrhès  cj*iiftë  pio^ 
brtipti  géométrique,  droite  5  ôii  demaride  le;  quatrié^i 
hf ,  je  multiplié  6  par  8  ,  &  le  produit  48,  je  ledivi-» 
t  par  3  )  16  eft  le  Quotient  qui  eft  le  quatrième  tcr- 
ic, 

rËf  û  Ton  deniândôit  îc  prêmiîér  terme  a  tfoiivei? 
hmoUTaht  lés  ttoià  autres  ;  il  fâudrc^it  multiplier  lé 
cond  &  troificmc  par  eux-mêmes ,  &  divifer  k  pro-* 
lit  j^ar  le  dernier  terinë,  dont  le  quotient  fera  le  pre- 
lier  terme,  ^ârexetnplc  S^i^iô  font  les  ternies  con* 
i^  on  demande  le  premier  5  je  divife  le  produit  de  6 
it  i  qui  eft  48 ,  par  le  quatrième  terme  i  6^&  le  qua- 
cnt  3  eft  ic  terme  que  }e  cherché. 

i!^   Qjié  û  Ton  demande  le  fecond  ou  le  troiûémc 

Bb   i) 
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terme  cfunc  proportion  géométrique  les  autres  ecus 

connus. 

Il  faut  multiplier  le  premier  âc  dernier  terme  enfenv- 

fale,  âc  divifer  le  prockut  par  le  tern^  qui  eft connu;  k 

Quotient  donne  le  terme  inconiM. 

£    X  E   M  F  L  I. 

3,  8,1*,  font  trois  termes  d'une  proportioiv  ^ 
métrique  dont  le  fécond  eft  inconau^  Pour  le  trpuvct] 
démultiplie  le  premier  terme  3|Par  le  dernier  ren 
i6 ,  le  produit  eft  48  ,  que  je  diviiè  par  le  troific 
terme  8  ^  &  le  quotient  6  y  eft  le.fecond  texme 
quis. 

Pareillement  fi  Ton  propofe  les  trds  termes  j, 
\6  ^  dont  le  troifiéme  terme  eft  inconnu  ^  ]e  multî* 
pliera.^  le  premier  terme  ^  ,  &  le  dernier  terme'  t6^i 
produit  48  étant  divifé  par  ^,  le  quotknt  S^  eft  letà 
me  requis, 

,    }*"  Si  la  prc^ottioaeft  réciproque  pour  trou^ 
quatrième  terme ,  il  faut  multiplier  le  premier  tci. 
par  le  troifîcme,&!le  produit  étant  divift  par  le  Iccoj 
k  quotient  donnera  le  terme  requis^ 

Les  trois  termes  fi,  3 ,  S, .  font  Icstcmtes  coj 
d'une  proportion  réciproque  ^  dont  on  demandcJ 
quatrième  terme ,  je  multiplie  le  premier  tenue  6,  f 
le  troifiéme  8  ;  &  le  produit  4-8  étant  divifé  pv  ?, 
quotient  i«  eft  le  quatrième  temie  que  Ton    * 

che. 

On  trouvera  le  premier  temK  dTune  proj 
réciproque  en  multipliant  le  (econd  par  le  dernier  ^1 
divifant  le  produit  par  le  troifiéme,  ainfi  dans  l'extfj 
plepropofé  de  la  proportion  recifucoque  6»  3.,  S» 
en  multipliant  le  fécond  terme  3  par  le  dernier  ti 
lii  6c  ion  produit  4i(  étant  divifé  parle  troif 


i^9 

ferme  i  y  le  quotient  C  cft  le  premier  terme  re- 
quis. 

Mais  Cï  l'on  demande  le  fécond  terme ,  il  fiiut  multi- 
plier le  premier  terme  par  le  troifiéme,  &  fon  produit 
étant  divifé  par  le  quatrième,  le  quotient  eft  le  terme 
requis  ;  de  forte  que  multipliant  le  premier  terme  tf  jde 
la  proportion  cy-deffus,  par  le  troifiéme  8 ,1e  produit 
♦8  étant  divifé  par  i6,  donne  3  >  qui  eft  le  terme  re- 
luis- 

Et  de  même  Ton  trouvera  le  troifiéme  terme  d'une 
proportion  réciproque,  en  multipiantle  fécond  terme 
par  le  quatrième ,  &  divifant  le  produit  par  le  premier 
crmeî  j  multipliant  par  16  donne  4S,qui  étant  divi* 
ré  par  6  le  quotient  8  eft  le  tef  me  de  la  proportion 
jue  Ton  cherche. 

Mais  fi  dans  la  proportion  réciproque  le  premier 
trme  cft  au  j*,  ce  que  le  4*'eft  au  2*  pour  trouver  le 
|5tcrme,  il  faut  multiplier  les  deux  premiers  &  divifer 
>ar  le  troifiéme  j  pour  trouver  le  troifiéme  terme ,  il 
but  multiplier  les  deux  premiers  &  divifer  par  le  qua^ 
néme»'  &  pour  trouver  les  1  premiers  termes  multi- 
flier  les  deux  derniers  &  divifer  par  l'une oupar  Tau- 
rc  des  premiers. 

4**  Les  deux  premiers  termes  d'une  progreflîon 
teometriqiie  étant  connus  trouver  un  troifiéme  ter- 
ne. 

;  Multipliez  le  fécond  par  luy-même ,  &  le  quarrc 
bnt  divifé  par  le  premier  terme  le  quotient  fera  le 
loifîeme  proportionnel. 

* 

Exemple. 

)Les  nombres  3  Se  6  font  les  deux  premiers  termes 
fune  proportion  continue  ou  progreflSon  géométrie 
lue  ;  on  demande  le  troifiéme ,  je  multiplie  le  fécond 
Brmc  6 ,  par  luy-mcme,  &  fon  quarré  3  *  >  je  le  divifé 
[grie  premier  terme  j ,  &  le  quotient  1 2 .  eft  le  ttoi- 
woo  terme  que  Ton  cherche; 

Bb  iij 
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f  "^  Sî  Ton  veut  continuer  la  prog«eit1<m  georattrf» 
que ,  voqs  trouverez  le  quatrième  terme,  en  multi» 
pliant  le  fécond  tennc  6  par  le  troifiéme  i  ^ ,  &  le  pro^ 
duit  7*  étant  divifc  parle  premier  terme  j  ,  Iç  quo- 
tient 1 4  cft  Iç  quafrien^e  ternac  rcquist 

Autrement  &  pour  continuer  laprogre/Oon  gcor 
métrique ,  connoiflant  les  deux  premiers  termes dt  U 
progreilîon ,  cherchez  le  dénominateur  de  la  raiibn 
géométrique,  endivifant  le  fecond  terme  parle  prc^ 
mier;  &  le  quotient  qui  en  refulte ,  multipliant  cha* 
que  terme  extrême  d'une  progreiïîon  >  le  produit  fer^ 
un  nouveau  terme }  ainfi divisant  \fi  terme  ^  par  j ,  qid 
pft  le  premier  terme  de  la  progreiïîon  propofée ,  Ic^ 
pofant  2  fera  le  multiplica^ur  qui  donnera  chaqut 
nouveau  terme  :  c'eft  pourquoy  multipliant  lefdcon^ 
terme  tf  par  i,  i  »  fera  le  troificmc  terme,&  multi^ 
pliant  1 1  pat  i ,  24  (èra  le  quatrième  ^  multipliant 
2  4  par  2  ,  49  en  fera  le  cinquième  terme  >  Se  âoûdo 
fuiçe,  comme  il  eft  m  marqué.  I 

j,  ^,  12, 14,  481  9^^  192,  384,768, 

6*^  Connoiflant  le  pretnicr  &  le  (econd  terme  d^U 
ne  progreflton  géométrique  pour  trouver  queltecinj 
j'qn  voudra,  '  { 

Divifcz  le  fécond  terme  par  le  premier  pour  favoi^ 
le  dénominateur  de  la  prpgrefQon  :  élevez  ce  deiMH 
minatei^r  à  une  puiflance  qui  ait  autant  de  d^re^j 
moins  deux,  qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nomb.re,c^ui  de- 
nommele  terme  que  Ton  demande,&  le  produit  mul^ 
tipliez-le  par  leiecoiid  tei|rmç3|  ce  npuye^^vi  produit  (01 
foudra  la  qucftipn. 

EXBMPLBSt  i 

i 

lç5  «QW^res  I  &  9  font  lçs4eux  premiers  tçm 
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fane  progrcflîon  geomctrîque,&  on  demande  le  cin* 
quienic  terme. 

Icdivifç  par  3  ,  &  lexpofant  j cft  le  dénominateur 
k  la  progrcllîon  que  je  ieve  à  la  troifiiéme  puilVance, 
)uilque  le  dénominateur  5  du  terme  j*  a  cinq  unirez, 
klqaellesil  tàutcn  retrancher  2,le  produit  qui  en  re- 
iilre  quieft  17 ,  le  le  multiplie  par  le  fécond  terme  9> 
kJe  produit  24  j  eft  ie.cinquiéme  terme  que  Ton  de- 
naude. 

Mais  fi  l'on  demande  le  fcptiéme  terme  de  la  même 
jrogrellîon ,  je  multiplieray  le  dénominateur  g  de  la 
)rogreflîon  ,  jufqu'àla  cinquième  puiflance ,  puiCque 
T  (  dénominateur  du  7*  terme  )  moins  2  donne  5 ,  le 
Produit  donne  14  3  ,qui  étant  multiplié  par  le  fécond 
crmc  9  le  produit  2187  refout  la  queftion. 

^  7^  Pour  trouver  un  ou  plufieurs  moyens  propor- 
ionels  entre  deux  termes  donnez,  qui  leront  les  ex- 
rêmes  d'une  progreiïîon  géométrique. 

Elevez  le  premier  terme  propofc  à  une  puiflance, 
|iii  ait  autant  de  dcgrez  que  Ton  demande  de  termes 
poyens  ,  multipliez  le  nombre  qui  en  provient  par  le 
icmicr  terme,  &  du  produit  tirez-en  la  racine  expri- 
nce par  le  nombre  des  termes  moins  un ,  qui  fera  le 
bcond  terme  de  la  progrcflîon ,  lequel  étant  connu 
rous  continuerez  la  progrcflîon  fuivant  l'artide  5*d- 
tefTus. 

Exemples* 

On  demande  un  moyen  proportionnel  entre  1 6  & 
1 5  ,  ainfi  comme  Ton  ne  demande  qu'un  moyen  pro- 
portionnel, 1 6  ,  eft  élevé  à  la  première  puiflance,  je  le 
aultipUe  par2  j  ySc  du  produit  400  j'en  tire  la  racine 
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quarrée  ou  deuxième ,  ptrce  que  n'y  ayant-que  j  tài 

mes,  le  nombre  deux  expcime  les  cenni»  moins  un,â^ 

par  conlequent  la  racine  20  eft  le  fécond  terme,  ou, k 

inqyen  pcopprtioiinel  que  l'en  chcrchoit. 

Que  fî  Ton  demande  cinq  termes  proportionnels  de 
moyens  entre  j,  &  x  1 87  ;  j'cleve  le  premier  terme  3 
à  la  cinquième  puiilance  exprimée  par  le  nombre  des 
termes  moyens  que  l'on  demande  ,  Se  k  produit 
I }  1441 ,  donnera  9  pour  (a  racine  (ixiéme  exprimée 
par  le  nombre  des  termes  mqins  un,&  par  là  j'ay  trour 
vé  le  (ëcond  de  la  progre/Hon  >  dont  lé  denominateu! 
i  étant  comme  je  trou ve  parTartiçlç  5  les  7  teîmesde 
|a  progrelHon  en  cçtte  forte* 

J»  9,  ^7f  81»   *4I>  7*9>  2187» 

8^  Si  Ion  veutfayoirla  (bmme  entière  d'une  pro^ 
greflîon  ^onnoiflant  le  prçniier  &  dernier  terme  &  U 
noml^rp  des  moyeu?  retranchez  du  fécond  terme^qul 
vous  trouverçz  par  rîu?tiçle  preççdept ,  Je  premier  *^ 
|a  différence  confiderez-la  comme  le  premier  teri 
4*une  proportion  géométrique ,  le  premier  terme 
la  progrcfîîoq  comme  le  fécond  terme  de  cette  ne 
vellç  propQrtiQn ,  &  h  différence  du  dernier  terme 
premier  comme  le  troifiéme  terme ,  dont  vous  ce 
noîtrez  le  Quatrième  par  l'article  premier ,  vous  h 
adjoûterez  le  d^mieç  terme ,  &  la  (ppimçferalafo) 
me  totale  4e  tPHte  la  progremon, 

Ç  X  »  M  P  L  ç. 

L'on  demande  la  fomme  totale  de  la  prQgrefQon 

devant.  3,  g,  27,  81,24),  729, 1187,  &  l'on  fup| 

le  que  Ton  fâche  feulement  le  prenîicr  &  dernier  1 

nie  3 ,  &  2187  ,  &  le  nombre  des  moyens  qui 
çmq.  ^       -» 

??emierement  je  çjierchç  parramcle  prçç 


««««r«4ii 
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iccond  ternie  9  ,  duquel  je  retranche  le  premier  tct- 
©c  î ,  &  la  différence  6 ,  je  la  place  au  premier  lieu  d'u- 
lîç  proportion  ,  &  le  premier  terme  j ,  au  fécond 
lieu ,  &  la  différence  du  premier  terme  au  dernier , 
Qui  çft  ii84  ,  je  la  pôle  au  troifiéme  lieu,  Ainfi 
mqltipiiant  :2i84  ,  par  le  leçon  i  terme  j ,  le  pre- 
(luitfe  trouve  6551,  qui  étant  divifé  par  le  premier 
terme  tf ,  ro^pôfant  i  op  1  cft  le  quatrième  terme  re- 
ûuis,  auquel  j'adjoùtc  le  dernier  terme  ii?7,  &  la 
foitime  totale }  179,  e0  la  fomme  requife. 

Progression  Géométrique, 

f 

3,  9>  *7>  *I»  24},  719,  1187. 


ï 


^,  3,  ;         »I84.         109 Z 

»I87. 

Çonuiiç  totak  de  la  j  275  progteflîon. 


9*  Si  la  progreflîon  Te  fait  en  diminuant ,  &  non 
as  en  croiflànt  comme  dans  tous  les  exemples  cy-dcf- 
.  Lès  I,  i,  },  &  4  articles  font  tous  les  mêmes  : 
Js  pour  continuer  une  progreflîon  qui  dimiaii^ 
jpar  le  moyen  du  dénominateur  de  la  progrelflon ,  il 
faut  divif&r  le  premier  terme  par  le  fçcond  ,  &  le 
quotient  fera  le  dénominateur  qui  fervira  de  divifeur 
à  chaque  terme  extrême ,  &  le  quotient  fera  un  XkOVr 
Veau  terme  de  la  divifion, 

Exemple, 

[  Les  deux  termes  16  Sci  ,font  les  t  premier*  termes 
H'une  progrefSon  qui  diminue  y  Se  l'on  demande  Içs 
autres  termes  à  l'infini  3e  divife  le  premier  tenne  1 6 
^aç  S  ^  le  quotient  eft  1  c^m  çtt  tedçnonainfiteur  de  I4 
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prc^rcflîon  •  par  lequel  je  divîfc  rextrême  8  ,  &  Tet- 

pofant  4 ,  cft  letroifiémc  terme  »  je  divifc  de  la  même 
manière  4  pan ,  &  lexpotànt  1  eft  le  quatrième  ter- 
me ;  je  divife  1  par  1  &  i,  eft  le  cinquième  temie,  qui 
étant  encore  divife  par  i  donnera  f-  pour  le  (mcmc» 
r  pour  le  feptiçmc,  ôcainfi  jufqu  aTinfini 

I6p  oj   4»    ^f   I>  T'y  T">  •  >   *€>  j»>  ê^y  ut» 


Elevez  comme  au  <*  article  le  dénominateur  de  la, 
progreiCon  à  la  puiflfance  exprimée  par  le  nombsd 
moins  2  qui  dénomme  le  terme  que  Ion  demande,  &| 
divilànt  le  fécond  terme  de  la  progreffion  par  ccttt^ 
puiffance  trouvée,  le  quotient  fera  le  requis. 

Exemple.  é 

Pour  trouver  le  7*  terme  de  laprogreiEon  dontkl 
les  deux  premiers  termes  font  64  &  j  x.  i 

Ayant  divifé  le  premier  terme  6  4  par  le  £econd  ti 
me  3  2  ,  le  quotient  qui  en  provient,  eft  2  pour  le  c 
nominateur  de  la  progrefïïon,  que  j'élève  au  degré  s^ 
puifque  le  nôbre  qui  exprime  le  7*  terme  moins  1  d^ 
S  î  je  trouve  que  cette  puiflance  eft  3  2 ,  je  divife  donc 
le  fécond  terme  3  *  a  par  la  cinquième  puiflance  de  i 
qui  eft  auffî  3  2  ,  &  le  quotient  i  ,  eft  le  feptiémetff* 
me  de  la  progreffion ,  comme  vous  le  voyez  ici. 

^4,   32,   16,    8*  4>    ^y   I.     H  Tyh  1 

I 

1 1*  Et  pour  trouver  des  termes  moyens  entrt 
deux  termes  donnez ,  lorfque  la  progreiCon  diminua 

Vous  Qbferuçrcz  les  mêmes  Règles  de  l'article  7^     \ 

i 


1?5 

)E   X  E    M   P  L  E, 

L'on  demande  trois  termes  proportioncls  entre  itf 
&  I.  le  levé  16,  àlatroifiémepuifiance,  &  je  trouve 
4«96  ,  que  je  multiplié  par  le  dernier  terme  i  ;  &  le 
produit  409^  donne  8  pour  la  n^cine  quatrième,  qui 
eft  le  (ccond  terme  de  la  progrelïion  que  Ton  dç- 
mande. 

Mais  il  fera  plus  commode  de  lever  le  dernier  terme 
I  à  la  troifiéme  puilfance  depomméc  par  le  nombre 
ies  termes  moyens,&  multipliantlc  premier  terme  1 6 
par  I ,  &  du  produit  16  ,  tirant  la  racine  quatrième, 
FOUS  aurez  \  pour  le  quatrième  terme ,  qui  étant  pris 
K>urlc  fécond  d  une  progreflîon  qui  augmente,  vous 
trouverez  facilement  tous  les  termes  moyens  par  Tai- 
iclc  4*. 

I  x**  La  fomme  d'une  progïeffion  qui  diminue  fç 
rouvera  en  cette  forte  pourvcu  que  l'on  fâche  le  fé- 
cond terme  &  les  extrêmes. 

On  mettra  au  premier  lieu  d*nne  nouvelle  propor- 
fon ,  la  différence  du  premier  terme  au  (ècond ,  &  le 
ccond  terme  de  la  progreflîon  au  fécond  terme  de  la 
louvelle  proportion ,  &  la  différence,  du  premier  tei- 
DC  au  dernier,  dans  le  troifiémc  lieu  de  la  proportionj 
^  le  quatrième  tçrme  étant  trouvé  par  le  premier 
irticle,  on  luy  ad  joutera  le  premier  terme  dont  la 
brqmç  fera  la  fonune  que  l'on  dems^ndQit, 

Ç  X  E  M  p  L  eI 

Pour  trouver  la  (bmme  totale  dés  termes  de  I4  pro- 
[reffion ,  donc  le  pi'enucr  termetft  2 1 8  7  ,  le  fécond 
r2i) ,  &  le  dernier  terme  }.]e  prens  ladifference  de 
^187  à  72|i  ,  quiefl  i4  5*iqueiepofe  pourlepre- 
iicr  terme  proportionnel  5  &  en  mite  7x3  pour  le 
pcond  terme,  &:  la  différence  de  3  à  2187,  qui  eft 
Û  8 4  j»  pQi^r  iç  troiûéme  tecaxet 


■59Ï 

PROCRÏSSIOW. 
:Xl87,.  729,    143,   81,  27,  9,  J, 

Nouvelle  Proportion, 

1+58,   719,  :     il«4,   1091.  ; 

Et  le  quatrième  terme  gui  provient  de  cette  jw^j 
portion  eu  1092  ,  qui  contient  lafbmmédetous  14 
termes  nioins  le  premier,  de  forte  quelayadjontal 
le  premier  terme  tîty  ^  la fomme  totale  j  17 9  efrf 
requife. 

I  î  °  Et  fî  les  deux  extrêmes  font  feulement  coi 
nus ,  &  le  pénultième  ,  l'on  confîderera  ce  pcnul  ' 
me  comme  le  fécond  terme  d'une  progreflîon 
«roit  ou  décroit ,  &  les  articles  prccedcns  d<Miocr 
les  autres  termes»  ce  qui  n'a  pasbcfcHn  d'exemptes. 

1 4'  Mais  n  l'on  ne  connoît  que  les  deux  extrêmes^ 
le  nombre  des  termes,  il  faut  chercher  le  fécond  tcnna 
par  l'article  repticme,&  fuivre  les  Règles  des  artida 
precedens ,  lotfque  ce  terme  lèca  connu  »  ce  quio'l 
pas  ngn  plus  bobin  d'exemples.  < 


S^7 
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CHAPITRE    XIV. 
Xegles  de  frofariian  en  f^rticulier^ 

[L^a  certaines  Règles  de  proportion  à  qui  on  a  don-  ^ 
[ne des  noms  particuliers,  qui  fuivent  cependant  le^ 
Le^es  générales  que  nous  avons  données  dans  le 
3iapitre  précèdent }  de  forte  qu'elfes  ne  font  à  pro-» 
pnent  parier  que  des  applications  à  diverlès  quef- 
pns  y  des  regksgenciates  que  nous  avons  données, 
-es  Règles  font  la  Règle  de  trois  tant  direfte  qulndi* 
^e,  la  Règle  de  cinq  ou  Règle  de  trois  double  >  tant 
ircfte  qulndiredcja  Règle  conjointe,  ou  decompo- 
ïion ,  les  Règles  dt.  Société  ou  de  Compagnies ,  les 
Legles  d'alliage,  d'interefts ,  de  fàuflcs  pofitions ,  & 
ne  infinité  d'autreSr  qu'il  ièra  facile  de  trouver  en  la- 
hant  celleiis  que  nous  donnons  ici  Nôtre  Arithnicti- 
ne  inftruit  à  fond  de  toutes  ces  différentes  opera« 
ions. 

Définition  5> 

Nous  appellerons  It^glts  de  trois  y  Topcration  qui 
touve  un  quatrième  nombre  proportionnel  de  troid 
|ui  feront  connus  &  propofez.  Et  (î  la  proportion  cft 
ïoite ,  en  forte  que  le  pt-emicr  Yoit  au  fécond  ce  que 
5  troifiéme  eft  au  quatrième  terme ,  la  Règle  (crci 
^ip^lé^  Règle  dt  trois  direSe.  Mais  fi  la  proportion  cil 
xiproque,  de  forte  que  le  premier  terme  foitau  fe- 
ond,  comme  le  quatrième  cft  au  troificme,  ou  com- 
!ic  le  premier  au  troificme  î  ainfi  le  quatrième  au  fo 
t)nd,  la  Règle  fera  appellée  Re^ie  de  trois  wdireile. 

Ces  Définitions  dcvroient  fuflSre  pour  comprendre 
i  différence  de  la  Règle  dircfte  avec  Tindirede  s  mais 
omme  les  commcnçans  ont  de  la  peine  à  appliquer 
es  définitions  dans  les  diveriës  quefiions  que  1  on 
eut  former.  Voici  la  marque  la  plus  fure  &  la  plus 


intelligible  qui  m^aît  pâriîcpdur  Cette diftindiôrt; 

Dans  les  Règles  direftes  la  proportion  eft  toûjotiâ 
du  plus  au  plus  ou  du  moins  au  moins ,  c'eft  à  dire^ 
que  fi  le  troifieme  terme  augmenté  par  defTus  le  p^^ 
inier  >  le  quatrième  doit  auitî  augmenter  par  deffiis  ii 
fécond.  Par  exemple  *  il  eft  évident  que  fi  t  ooytf  don* 
naît  f  1.  d'intérêts,  le ôo  ^  qui  feront  le  troiûccnctcp 
me  doivent  donner  sojS  mit  aùgnientent  par  cfefiui 
le  fécond  terme  5  -^  j  &  fi  le  troifiémc'  dirninue  du 
premier  i  le  quatrième  doit  diminuer  du  fécond.  Pal 
exemple^  iooo-tf  donncnr  ja—  d'imcrcts?  iooÂ 
doivent  donner  j  -^,ainfi  le  quatrième  terme  diminik 
du  fécond  à  proponion  que  le  troifîéme  diminik  àà 
.premier. 

Mais  dariS  lés  Kcglés  Iricîircftes  là  prôpôrtiôh  va  du 
plus  au  moins  i  ou  du  moins  au  plus  *  en  forte  que  fi i^ 
troifiéme  terme  augmente  fur  le  premier  i  le  quatriéj 
iiie  dimiiiiie  du  (ccOnd  ;  &  fi  le  troifîéme  diminue  d^ 
premier  s  le  quatrième  augmente  fur  le  lècond.  Oà 
bien  le  premier  &  quatrîérnc  tetme  fôftt  plus  grand?i 
ou  plus  petit  que  les iriôyensy  en  forte  queujetroij 
fiéme  terme  eft  plus  grand  que  le  lècond^  le  quai 
triéme  eft  plus  grafid  que  le  premief  i  &  fi  le  troific< 
me  terme  eft  moindre  que  le  fécond  i  le  quatriéin4 
eft  moindre  que  le  premier ,  &  les  deux  moyens  cn^ 
fèmblc  plus  petits  ou  plu$  grands  que  les  cxtrêmesj 
que  nous  démontrerons  clairement  dans  nôtre  Arii 
metiquc*  Au  contraire  dans  la  directe  i  les  termes  foi 
alternativement  plus  petits  ,  &  plus  grands,  ou  pi 
grands  &  plus  petits ,  ou  bien  il^  font  fucceffivc 
plus  grands  &  plus  petits,  comme  dans  les  progreiïï 

I  ""  Pour  la  Règle  direde  il  faut  multiplier  le  tn>i6 
me  terme  par  le  fécond  $  Se  k  produit  s  le  di viler 
le  premier  terme  >  le  quotient  de  la  diviûon  fera 
quatrième  terme  que  Ton  cherche^ 

Exemples. 

1 00  -dr  de  principal  donnent  5  ^  d'îritercts  ^  chi 
mande  combien  doivent  rendre  x^to  ^ijedilp 
la  proportion  en  cette  nunieic« 
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principal  Intérêt  Principal        Intérêt  . 

Si  100 -^ donnent  j  -^  combien  2560^  l^iiiJi 

Et  après  avoir  multiplié  le troifîémc  terme  2560 
|MU:  5,quieft  le  fécond  termes  ion  produit  1 2  800 ,  je 
livifc  par  Je  premier  terme  ï  00 j  &  le  quotient  118^ 
atisÊiit  à  laqueilion. 

On  demande  combien  depenferont  4  S  ^  J  perfonnes 
Itraifon  de  120  ^  par  pcrfonnc  »  je  diyife  iapropor- 
ion  en  cette  forte. 
I 
i  Pc'rfonné    Dépenfe    Perfonnes    Dépenfes 

Sii  dépenfe  110 ^combien 4 56 5  9^.5 47 8loo.rf 

k 

^  Et  multipliant  4575  par  1 20 ,  le  troifiéme terme 
>ar  le  fécond*  le  produit  5478ao,étantdiviféparltf 
Itemier  terme  x  Je  quotient  qui  fatisfait  à  la  queftion 
ft  547800. 

2*"  Pourbîen  difpofer  la  proportion  *  il  faut  pofec 
S  efpeces  différentes  >  alternativement  comme  dans 
ss  exemples  que  nous  venons  de  donner.  L'on  voit 
|ue  chaque  intérêt  fuit  fon  principal,&  chaque  dépen- 
t  fuit  le  nombre  des  perfonnes. 

3**  Dans  les  Règles  indircdes,il  faut  diftingûer 
liaâement  les  termes»  &vcnr  en  quelle  manière fe 
^uvela  proportion  reciproquejcar  fi  le  4*  terme  que 
fon  cherche  dent  être  au  fécond  tcrmc>  comme  le 

Eemier,  au  troifiéme»  en  ce  cas  l'on  multipliera  les 
ux  premiers  termes  &  le  produit  fera  divifé  par  le 
loifiéme^dontle  quotient  fera  le  quatrième  terme 
tquis. 

Mais  fi  Ton  demande  que  le  quatrième  terme  foit 
n  troifiéme»  comme  le  premier  eft  au  fécond  5  il  fau- 
b  multiplier  le  premier  &  le  troifîémc  termc>  ic  di- 
fifer  le  produit  par  le  fécond ,  comme  nous  l'avons 
emarqué  au  chapitre  précèdent.  Voici  un  exemple  de 
Aiacun. 

4000  hommes  en  gamifon  ont  des  vivres  pour  60 


n 


jours ,  u  Ton  augmente  la  gamironik  lôoohommâi^ 
fans  diminuer  la  portion  de  chacuti  pour  combien  dfr 
temps  auront-ils  des  vivres.  11  eft  évident  que  cette 
proportion  eft  indircâ:e ,  pui(qu*à  proportion  que  1* 
pombre  des  homtncs  aui^nientent  les  provlfions  doÈ? 
verit  diminuer ,  ainfi  Ton  cherche  un  quâtriéine  tc^ 
me  qui  foitau  fécond  ce  que  le  premier  eft  au  treînl 
lue ,  ainfi  ')c  difpoie  ma  Rcgle  en  cette  manière. 

hommes       )ours      hommes       ^ursL-       J 
400P  60  600Ù       |h:  40  1 

Et  Htultiplitf  ïe^deùx  pfémiers  termes  4000  & 
le  produit  eft  240000»  qui  étant  divifé  par  6000  dqi 
néanqûotiertt  40  jobt^qui  font  le  temps  de  la  prcw 
fîon  pour  6 pet  y  où  l'on  voit  clairement  qa'il  y 
înêmc  raifon  du  premier  terme  4000  hommes  a 
troiûéme  ^000,  que  du  quatrième  terme  40  'joins  i 
fécond  6  6  jours.  '  1 

On  propofe  cet  àutrcîcxem^e-iôao  HotrimeidI 
pehfent  au Rôy  1 2000a  ^,  &  il  veut  à  prcfcnt  depeaj 
fer  3  ^0000  ^jcombien  doivent-ils  être  d'hoitfmcs  çà 
fpême  proportion  5  ayant  farigé  les  trois  termes  é< 
lue  ils  font  propofez,  je  trouve  cect^  (tifpofition. 

hommes       4epœ{è$       dcpènCeS       hoinm 
2000  <  20000^    jtfooôo^    Ç^6ooo' 

Ou  je  vois  que  les  deux  termes  moyens  (ont  de 
me  eerîre, &  les  extrêmesd  urt  atrtre  genre  5  en ( 
que  ic  quatrième  terme  que  ï'on  cherche  doitârc 
troifîéme  ce  que  le  premier  eft  au  fécond  ;  ainfi  mri 
pliant  le  premier  terme  2000  hommes- par  Te  troiîS 
me  terme  3  ^0000  js  de  dcpelcje  produit  7  iooc 
étant  divifé  par  le  fécond  terme  1 20000 ,  le  qa 
eft  6000  homm^  ^e  le  Roy  entKiicndca  p 
3  ^oooo  ^^ 
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4^  On  appelle  Règles  de  J  ou  Règles  de  trois  dou* 
Mes  tant  diré^es  qu  mdircûes  ,  celles  où  l'on  fait  Se 
propofc  cncinq  termes  deux  Règles  de  troîs.Par  exem- 
ple 2000  hommes  en  £o  iours  ont  depenfé  au  Rdy 
I20000  -^  i  combien  depenferont  60000  horrimes  en 
Bo  jours }  cette  Règle  doit  fe  refondre  par  deux  Règles 
k  trois  (impies. &  diteâ:es  > en  cette  manière,  (1  zboà 
liommesdepehfcnt  i  20060-^  ,  combien  depenfctolit 
fooo  hommes ,  la  reponfe  fc  trouvera  par  les  Règles 
ht  premier  article  ;  3  60000  -^  pour  60  jours  ,  aittfî 
Continuant  la  lèconde  Règle ,  je  dis  fi  en  60  jours  on 
lepcnfc  ^.^  0000  J^  combien  depenfera-on en  8 o  joars^ 
^  reponfe  fera  48  0000^  qui  fatisfont  à  la  queilion,& 
jette  Règle  eft  unfe  Règle  de  trois  double  &  direâ^^ 
jle  lé  di^ofe  en  cette  forte. 

lommcs  jours  clepenfes  hoitimes  jourè    (kpetifeft 
2000      60    lioooà^    6000       80  !i^48ociQro^ 

Mais  fi  Ton  propofc  en  cinq  termes  detix  ReglM  de 
rois  indireâes  ,  pour  lors  on  appellera  cette  Reglc^ 
tcgle  de  j  ou  de  trpii  dofwble  indireftA  Par  exemple^ 
me  perfonnealaiffé  à  un  amy  la  fommedc  î  5  ood  -*« 
K>ur  diftribùer  à  1000  pnuvrei^  &  leuf  donner  utt 
pois  durant  10 fols  par  jour  à  chacun  ;  &  ehangcant 
^visi  il  prie  fph  aitïy  de  diftribùer  te  ipêhie  aigent  à 
[00  pauvres  feulement  j  &  de  le  leur  diftribùer  en  10 
pursi  ut  Qui  donne  cette  difpofition^ottlefîxiéme 
pme  doit  (atisfaire  à  la  queilioni 

Pauvres    jours  yfols    Pauvtcs    jours;    fols 
'  tooo       20        io       506        iô  i^  i0 

M 

|c  confidere  cette  dbfpofition ,  6c  reconnoiflahf  qtte 
I  Règle  va  du  moins  eh  plus ,  je  conclus  qu  elle  eft 
Ddtroâey  &  la  refous  en  cette  manière. 

Ce 


1 

Si  looo  pauvres  ont  lo  <^  ,  combien  foc  5i  io| 

Si  en  3  o  youts  on  a  zoc|y,combien  en  zo  jours Qi  }o| 

Et  (î  la  Règle  fe  trouve  Gompofée  d'une  Règle  di- 
recie ,  &  d  une  indirede  ,  on  rappellera  mixte.  Par 
exemple  fi  loo^  ont  été  gagnez  en  5  >ours  par  10 
hommes  pour  gagner  7  50  ^  en  15  Jours ,  combko 
faudra-ii  d'homme»  s  elle  le  refoudraiiûvant  lescbfpo- 
fitions  cy-bas. 

■  •  * 

Si  1 00  ^    10  hommes   75 o  j^    Ç^  7  5  hommes^ 

Si  5  jours  75  hommes  i  j  jours  Çi  z  5  homm» 

Définitions  &  Rbglës* 

s''  On  appelk  Règles  de  Compagnies  ceBcs ,  oi 
plufieurs  Perfonnes  aflociées  doivent  payer  ou  rendre» 
ou  gagner  au  prorata  des  (bmraes  de  l'affociation,  & 
du  gain  ou  perte  qu'ils  ont  fait.  Par  exemple  quatre 
Marchands  ont  chargé  un  Vaifleau,  le  premier  y  a  ma 
45000  -^  de  marchandifc,  le  iècond  potu:  5^000^, 
le  troifiéme  pSur  ^4000  -^ ,  &  le  quatrième  pou 
80000^  y  le  Vaifleau  cft  venu  à  bon  port,  &  ilsoiB 
gagnez  la  fomme  de  156000^,  combien  chaciu 
aura-il  du  gain  au  prorata  de  ion  argent.  Cette  Rcgk 
n'a  rien  de  particulier,  &  c'eft  une  Règle  de  trob  ♦  fim 
pie  &  dircfte,  ou  f  on  examine  chaquefbmmeen  pa^ 
ticulier  pour  avoir  fon  gain  particulier ,  en  cette  fikt 

Difpofcz  toutes  vos  femmes ,  &  les  adjoûtez ,  1( 
fomme  fera  le  premier  terme  de  la  Regk  die  trois 
rede.  Le  gain  fera  le  fécond  terme ,  &  chaque  foi 
particulière  fera  un  troifiéme  terme* 
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4  i  oôb  ^-^  I  ^  Marchai!  d. 

,  Gain  I  i  6od6-tf  ^6ooo 1^  JJ^^^t^^J 

'  '  64000 3 'Marchand. 

80000  ' 4*  Marchand. 


Somme  245000  Uvrcsi 


r 45000 r 

Si  24ioôo^  gaignent  i  56000  ^    ^  6406b  ) 

vsopôov 

le  premier  aura    28655  j^  ^7;  d'une  livre* 

Le  fécond —  3  56  s  7  -^  ,7t  d'une  livre* 

Le  troificme 4075 1  ^  ^r,  d'une  livre* 

Le  quatrième 50938    ^l  d'une  livre^ 

Gain  total  l  j  6000 


&"  Mais  fi  les  Aflbciez  ont  mis  leur  argent  cWuii 
[pur  différent  temps ,  la  Règle  fèraappellce  Règle  de 
j^ompagnie  à  temps.  5c  Ton  opérera  de  la  même  ma- 
ucre ,  û  cen'eft  cju  il  faut  multiplier  la  mife  d'un  cha- 
un  parle  temps  qu'a (ervi  fbn  agent  ;  &  chaque  pro- 
liit  fera  la  véritable  mife  d'un  chacun ,  qu'il  faudra  ad- 
jurer enfemble  ^  &  la  fommd  fera  au  premier  lieu  de 
ÎRcgle de  trois  ,  le  gain  fera  au  fécond,  &  chaque 
réduit  feparément  feront  mis  au  troifiéme  lieu.  Par 
KCmpIe  ,  trois  Marchands  fe  font  aflbciez  ^  le  pre- 
iier  a  tnis  i  00.  liv,  pour  2  ans ,  le  fécond  j  000.  liv* 

fur  4  ans ,  &  le  troifiéme  8000.  liv^  pour  6  ans ,  Se 
ont  gagné  zjooo.liv.  combien  cft-cedegain  à 
hacun  tant  pour  fon  ai'gent  que  pour  le  tems  qu'il  la 
ds>  je  multiplie  donc  la  première  mife  jooo.  liv.  par 
t  nombre  des  années  2 ,  le  produit  eft  6000  >  le  pro- 
uit  '^u  fécond  loooa*  &  le  produit  du  3  '  48000. 

Ce  i) 


L 
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^ooo  pour  le  prctrtïcr  Marchand. 
z  oooo  pour  le  iecôud. 
4S000  pour  le  troifiémc 

Si  7  4000  donnent  1 5  000.  l.  de  gain^  20000 

,  ^^48000 

Le  p^miicr  auri  202  7*!.  h  d'une  kvte* 
Lefecondaura — 6756.  L  ^rd  une  livre. 
Le  troifiéme  —  i  é  2 1 6  J.  -^  ^'^ac  livra 

G^n  total  a  j  000  livres. 

ïe  n  ay>  point  réduit  les  ftrdions  des cxcmplacjr- 
delVus  en  {oIs&  deniers ,  parce  qu'il  eft  facile  delcH-* 
te ,  fuivant  ks  Règles  que  nous  avons  donné» 
ChajAtrc  1 2.  pour  réduire  toutes  forte  de  valeur  >  » 
ne  donne  pas  non  plus  un  grand  nombre  d  exeropi' 
en  dautres  genres ,  parccque  nôtre  ArithmctiqE^  ( 
fournira fïiffifamment  à  ceux  qui  voudront  s'inftrr' 
à  fond  .de  ces  fortes  de  Règles.  D'ailleurs  je  iaiffc 
core  ce  qu'on  appelle  règles  conjointes  ou  de  corn 
fition,  les  Règles  d'alliages,  d'intérêts,  descc»nptcs 
autres  iemblables  pour  ne  pas  groffir  ce  Volume,  je 
nis  ce  Traité  par  les  règles  de  faulfespofitions. 

Définitions   &:R&ai,£s. 

7"^   On  appelle  Rcgle  de  £auflc-po{ïtK>a,  une  hy] 
thefe  ou  (uppofition  qui  ait  les  conditions  d'une  q 
ftion  prcqpofée  pour  venir  à  la  connoiflâncede  c 
que  Ton  chercne.  Far  exemple,  en  demande qud< 
le  nombre  dont  la  moitié ,  le  tiers  &  k  quart  font  1 
Et  pour  découvrir  ce  nombre  >  on  en  fuppoicunjj 
ait  moitié  tiers  &  quart  ;  comme  i  z,  dont  lamoii 
cft  6 y  le  tiers  4 ,  &  le  quart  ^  ,  qui  enibnbk  font. 


quart  ne  fontîpas  j  %  il  lert  néanmoins  pour 
vrir  cduy  que  1  on  demande  en  Ë^ûar  —  °  ^' 


40Î 
en  cette  forte  ;  (î  i  j  viennent  de  1 2, 3  9  de  quel  nom- 
bre viçndront-ils  {  le  quatrième  terme  de  la  propor- 
don  fera  3  6,  qui  eft  le  nombre  requis  :  car  3  6  a  pour  ^ 
moitié  18,  pour  tiers  A&  pour  quart  9,  qui,  adjoû-  Ia/' 
tezenfemblefont  3  9,  (uivant  la  propoiîtion,d où  Ton 
voit  que  la  faufle  pofition  ,  ou  plutôt  lafuppofition 
du nomlxe  12a  fait  découvrir  le  nombre  36. 

8"  Mais  il  arrive  fouvent  qu'une  feule  fuppofition 
ne  peut  pas  refoudre  h  queftion  :  ainfi  l'on  le  fert  de 
Icux  luporitions,  par  le  moyen  defquelles  oij  vient  à 
la  connoilTancc  de  ce  que  Ton  chercne  :  c'cft  ce  qu'on 
jppclle  R^glfs  de  àeuxfauffes  pojitions ,  parce  que  les  deux 
(uppolîtions  que  Ton  fait ,  font  veritablenient  des 
ttombres  qui  font  faux ,  &  qui  ne  fatisfont  point  à  la 
|ueftion,cn  voici  les  règles  &  un  exemple. 
I  On  fuppofe  qu'une  pcrfonne  a  donné  400  -<  à  4 
Pauvres,  dont  le  premier  a  eu  le  double  du  fécond  5 
le  troifiéme  un  quart  moins  que  le  fécond ,  &  le  qua- 
iriémc  deux  tiers  moiixs  que  le  troifiéme  ;  ainfi  Ton 
km  ande  ce  que  chacun  a  eu. 

i**  Pour  fatisfaire  à  cette  queftion  ,  il  faut  fuppofer 
tour  le  premier  Pauvre  un  nombre  tel  que  Ton  vou- 
Ira  ,  &  remplir  en  fuite  toutes  les  conditions  de  la 
|ueftion  -,  &  comme  il  arrive  ordinairement  que  ce 
îorabre  ne  le  trouve  pas  celuy  que  Ton  cherche ,  on 
Jcrit  ce  nombre  avec  fa  différence  de  plus  ou  de 
noins. 

►  2**    On  fait  une  fecondc  fuppofition  avec  laquelle 
»n  pourfuit  la  quc(Vion  dans  toutes  fes  circonftancès, 
k  on  marque  fa  différence  de  plus  ou  de  moins ,  com- 
Be  cy-devant ,  s'il  arrive  que  le  nombre  fuppofe  ne 
btisfaife  pas  à  la  queftion  ;  car  il  (è  pourroit  ndre  que 
b  hazard  l'eût  fait  rencontrer  tout  d*un  coup. 
:  i  "*   Ces  X  nombres  fuppofez  &  leurs  différences ,  il 
Eiiit  multiplier  le  premier  nombre  par  la  différence  du 
tecciid  ;  &  le  fécond  nombre  par  la  différence  du  pre^ 
nier  pofant  ieparément  leurs  produits. 
k  V  2>i  les  différences  excédent  toutes  deux  ou  que 

*  •  •  •  •  .  •     - 

Ce  uj 
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toutes  dcurfoient  dcfcÛivcs ,  il  &ut  fouftrairclcphn  ; 
petit  produit  du  plus  grand,  &  la  moindre  différence 
de  la  plus  grande,  &  divifer  le  reftant  des  produits  pat 
le  reuî^nt  des  différences  i  &  ]g  quotient  qui  en  pto 
viendra  fera  le  nombre  requis. 

5*^  Mais  fiTune  des  différences  excède ,  &  que  l'autre 
foit  défaillante?  en  ce  cas  vous  aioûterez  les  deux  pro- 
duits d'une  part  ^  &  les  deux  différences  de  Tauttéi  & 
la  Comme  des  produits  étant  divifée  par  lafomtuedes 
différences ,  le  quotient  fera  le  nombre  requis. 

Supofons  donc  que  le  premier  Pauvre  dans  l'exem- 
ple cy-deffus  ait  eu  j  6  ^,&  le  fecond  aura  eu  parcon-rj 
fequet  2  S  ^ }  letroiiiéme  qui  a  eu  un  quart  moins  qr~ 
le  fecond  aura  eu  2  »  -i2  ,  &  le  4*  qui  n'aura  eu  qi 
le  tiers  du  troifiémc ,  aura  receu  7  liv.  mais  cesquata] 
nombres  5^,  *8,  21,  &7,nefontque  U2.iiv.  &pai 
confequent  le  nombre  fuppofé  ne  fatisfàit  pas  à 
queftion  ,  puifqueron  adîftribué  +ooJiv.  à  ces  qui 
tre  Pauvres  î  ainfi  j'en  prens  la  différence  qui  fe  trouv 
défaillante,  de  2H8  que  je  pofefeparcment. 

le  fais  en  fuite  une  féconde  fuppofition  pour  le  pr 
mier  pauvre  que  ce  foit,  Par  exemple  72. liv.  lefecoDi 
aura  reçu  fuivant  les  conditions  de  la  queftion  3  ^jr 
le  troifiéme  17.  liv.  &  le  quatrième  9.  liv.  mais  ces 
nombres  7  i,  $6,  27,  9,  ne  fatisfont- pas  non  plus  al 
queftion  :  car  leur  fomme  ne  donne  que  144.,  ainfi 
s'en  manque  2  $(  que  Ton  n'ait  trouve  jufte,  Sccetti 
différence  eft  encore  défaillante ,  je  la  pofe  fous  la  pr 
miere,  &  multipliant  le  premier  nombre  56  par  laft 
conde  différence  1 5  6,  le  produit  1 4 }  3  6,  je  le  pofe  f 
parement  ;  je  fois  le  mçme  du  fecond  nombre  7*  p 
la  première  différence,  &  fon  produit  207  3  6,  je  le  p< 
fe  feparémenç  au  deffusdu  premier  produit ,  puifqu 
1  excède. 

J'examine  mes  deux  differences,&  voyant  que  tou 
tes  deux  font  defaillâtes,jc  fouftrais  143  j  6  de  ao73*t 
le  reftant  fe  trouve  6400,  je  fouftrais  encore  la  moin 
çlrc  différence  1  s  6  de  la  plus  grande  2  S  8  ,  &  Je  reft; 
j  2  mç  fer  vira  pour  divifer  le  reftant  des  produits  ^  - 


liv. 
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dont  le  quotient  xoo  eft  le  nombre  âcs  livres  qu*a  re- 
çu le  premier-  Pauvre,  comme  la  difpofition  fuivantç 
Je  montre  clairement. 

Première  Suppofîtion.        Seconde  Suppofition. 


§  6  premier  Pauvre 
18  fécond  Pauvre 
21  troifiéme  Pauvre 
7  quatrième  Pauvre 

1 1 1  defeftif. 


7^  ——  I*  Pauvre 

f6~^  %  Pauvre 

17      ■    3  Pauvre 

9 -^jauvre 


i44defcaif. 


400 

112 


400 
144 


288  première  différence.         2  5  (î  2'  différence^ 


5  (î  donne  moins  de  i%^ 

> < 

71  donne  moins  de  2  56 


\      207  3  <î — I*'  produit.  14336—2*  produit. 


^ 


de      20736  de     288 

Souftraire    14336       Souftraire   x  j  6 


6400 —  I*  reftant,        3  x — a*  rcftant* 
Divifer  i^*^^  (200 — i* Pauvre» 


par 


IOOl.1.- 

75.K 
x^A. 


X  Pauvre. 
3  Pauvre, 
'4  Pauvre,  ' 


)mme  totale  diftribuée  400  livres. 
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Supporon$*en&c&tidlicu>  que  le  premiei?  Paavrf 
^it  eu  xo8.  liv-lefecond aura  reçu  104.  L  le troiûéiné 
78. 1.  le  quatrième  16.  L  dont  la  fodtnme  dQnne4i6» 
&  par  çonfei^uent  le  nombrejuppoféeft  abondant, 
dei^. 

Xt  prenant  encore  un  nambie  abondant ,  comme 
.210.1.  pour  le  premiqr  Pauvre ,  m  2.L  pour  ie  (ècoadi 
$  4. 1.  pour  le  troUiéme,  &:  1 S  .L  pour  (e  quatrième ,  la 
fi)mme  44*^  excédante  »  de  4  ^ • 

Cela  fait ,  je  multiplie  le  premier  nombre  abondant 
loS,  par  lafeconde  différence  ou excez  4S  ,  le  produit 
te  trouve  9  !^  S  4^  &  jEaàfant  le  même  du  (ècqnd  nombct 
2 14  f  par  laprenîiere  différence  ou  excez  1$  ,  le  pro^ 
duit  qui  en  refulte  eft  3  584.  le  (buftrais  fuivant  IaRc-| 
gle  4'  çv-dcffus  le  petit  produit  2  584  du  plus  grand 
9984 ,  le  seiftant  te  trouve  ($400 ,  j'en  fais  dé  menas  del 
la  différence  t6^  de  48  ,  âclereftant  jamefêrtdeM 
vifeur  pour  9^  ^  ^^dont  le  quotient  xoo  eft  le  vpniabll 
tion^bre  qui  convient  au  premiicr  Pauvre.  ^ 

ipremiece  Si^ppqiiçion.  Seconde  Suppofitioo. 

408  -rrr  1-  Pauvre.  ^14—  i^  Pauvre. 

X04    '    "  1  Pauvre.  iit  — -  x  Pauvre. 

78-r-r3  Pauvre.  84— -r*  3  Pauvre. 

26— *-4  Paùvra  a8 4  Pauvre. 

41  ^  nqmbre  abondant  de  i^^  448  abondant  de 48. 

Êim^mmmmmammmm  ■  nia 

xo%  excède  de  zf 

'  >  —  < 

a  14  eXcedsde  4? 


î*  produit  3584  99841^  produi 


w 


de      99^4  plus  grand  produit, 
Souftrairc   3  584  plus  petit  produit. 

gjcftant  «4PO 


de     48  plus  grand  excès, 
^uftraire   1 6  mpindre  çxcez, 

BLeftant  31  H  - 

piyifer       jei0fHt{  ^oQliv.-^i'VMm^, 

k 

Par  ^;r;r^ 

f  '  - 

'  Enfin ,  fi  nous  avions  fupppfé  pour  l' nombre  108; 
lui  cft  abondant ,  ôc  j  6  d  autre  part  qui  fc  trouve  do* 
Ulhnt  en  fuivant  la  cinquiénne  Règle  çy-deflus  ;  c'eft 
i  dire ,  qu'après  avoir  multiplié  le  i'  nombre  108, 
^  la  différence  défaillante  288 ,  dont  le  produit  eft 
599Ô4J  &  encore  multipliez  le  fécond  nombre  56 
^ari'excez  léf,  dont  le  produit  eft  896?yad|outeles  i 
produits  59904  &  89^,  d'une  part  &  de  l'autre,  les 
kuK  differences  1 6  6c  18  8  î  les  fommes  font  du  côté 
les  produits  (S0800,  &  du  côté  des  différences  3  04  s 
iâfiu  divifant  la  première  fomme  qui  eft  celle  des  pro- 
Juits,favoir^o8oo  par  s  04,  qui  eft  la  fomme  dès  diC- 
krènces,  le  quotient  100.  liv.  pour  le  premier  Pau- 
7tc  eft  ccliiy  que  nous  avions  déjà  trouvé  cy-dcvant 
k  qui  fatisfait  à  la  queftion.  En  voija  fuffifamment 
^our  les  premiers  eïemeris  des  Mathématiques,  nôtre 
Axithntietique  contentera  ceux  qui  en  cherchent  da- 
f antagc  >  pafibns  à  TAlgebre. 


4Ê^ 
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QUATRIEME  PARTIE. 

^m  contient  m  Aïrtgé  des  principales  Operationi 
^         de  l'AlgthrtLj. 


CHAPITRE    L 

Hei  principes  gciteraux  pour  les  Operatitnr 
de  CAlgtbre, 

Définitions  &  Principes. 

re  BOllS  appellerons  le  ienominattur d'iau p-i 

K  "^""^  »  *°'ï  pofîtive  ou  defcâive ,  le  nom  bra 
|la  lettre  ou  quelqu'autrc  ûgne  lemUabli 

'-  I  qui  en  defignera  la  quantité.  Par  exemple 

H-  io-i-«  «  y-^x. 

Et  Cl  les  grandeurs  ont  un  même  nombre  ou  mcrai 
lettre  ;  nous  dirons  qu'elles  ont  un  même  dcnomi 
nateur  quoiqu'elle  n'ait  pas  le  même  figne  de  -f-oï 
de  -^.  Parexemple-l-  io&-h  io,onrunmêmede- 
nominateur,&  de  même  -Hio-  iOiOu-l-«&  -f-l 
ic^a  '^  <*. 

Adioûter,  multiplier  ou  compofer  des  grandcun 
polîtives ,  c'cft  augmenter  la  quantité  des  grandeuii 
par  deflus  ]e  rien ,  ou  Q ,  ou  o  &  augmentcr-f  {od- 
traire ,  divifer  &  refoudre  à  Tes  racines  des  giandeun 
pofitives ,  c'eft  veritahlement  diminuer  à  la  quantii 
des  grandeufs  pofitives ,  jufqu'à  ce  qu'il  ne  reftc  fAa 
que  le  rien  ou  a  ou  o ,  ou  quelque  grandeur  qui  ajoâ 
te  au  ©. 

Adjoâtcr  des  grandeurs  défeûives ,  c'eft  toûiouB 
tetrancher  d\n  Rien,  ou  de  ©  &  o ,  &  augmewçt  le  -; 
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pais  fôuftrairc  des  gwndeurs  dcfedivcs ,  e>fl:  les  ad- 
jpûrer  au  e  ou  o ,  ou  diminuer  le  moins  •- . 

Multiplier  qu  coiiipofer  des  grandeurs  pofirives 
par  des  grandeurs  pontives ,  c  eft  augmenter  Je -h. 

Divifer  ou  refoiidre  en  (es  racines  des  grandeurs 
pofitivcs ,  c'eft  retrancher  du  plus ,  &  les  quotiens  ou 
racines  fo nt toujours  H-. 

Multiplier  ou  compofer  des  grandeurs  defeâ:ives 
)ardcs  grandeurs  defeàives  li  c'eft  augmetiter  &  dou^ 
ncr-f. 

Divifer  ou  refoudrç  de?  grandeurs  dcfedivcs  par 
les  grandeurs  defedives,c'eft  encore  donner  aux  quo^ 
knsSc  racines  le  figncd!C-+- 

Mais  de  multiplier ,  compofer,  divifer  ou  refoudrc 
Il  Ces  racines  des  grandeurs  pofitives  par  des  gran- 
leurs  defe^ives  ;  ou  des  grandeurs  defedives  par  des 
[randeurs  j>ofitives,ç'eft  avoir  des  produits  ou  racineSf> 
|ui  ont  le  ligne  de  •-  . 

Ces  principes  Ibnt  expliquez  fort  clairement  dan» 
lotre  Algèbre  :  ceux  qui  en  voudront  comprendre 
es  raifons  &  dempuibrations  y  auront  recours.  Je  ic3 
y  mis  ici,  afin  que  dans  les  difficultez  qui  peuvent 
ûirre,  il  foit  plus  facile  de  comprendre  les  Règles  que 
ipus  donnerons  ci- après. 


CHAPITRES 
Pes  RcgUs  de  l^ Addition. 

Définitions. 

kiOus  zppclÏQtons grétndcHrt  mamriquex  celles  dont  la 
N  quantité  lera  exprimée  par  des  nombres  feule - 
3«nts  comme  lo,  fo,  50, 1000  :  mais  celles  qui 
rront  dénommées  par  des  lettres  4  foit  qu  elles  foient 
Dnnuës  ou  inconnues ,  pofitives  ou  defedives ,  nous 
!$  appellerons  grandeurs  littçrales ,  ^  ces  gr;|ndcurs 
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Utterales  nous  les  confidererMis  toûfoùrs  comme  â^ 

compagnées  de  quelque  nombre  pour  deternttod 
combien  de  fois  cette  grandeur  eft  prife  »  Se  à  queQr 
puiflance  elle  eft  élevée  $  ainfi  la  grandeur  b  par  exem« 
pic  fi^ra  confidçrée  ,  comme  précédée  de  Tunité ,  es 
cette  manière  ib,  ce  qu'il  faudra  entendre  de  toottif 
les  lettres 
nombre 


S  qui  ne  feront  point  précédées  de  quelque 
»  coaune  c>  d,  e,  f,  c'elt  la  même  choie  qac 


pareillement  l'unité  qui 
précède  t  comme  s'il  y  avoit  la.*  ib/  ic/  Et  iîkl 
nombre  qui  précède  la  grandeur  lîtteraje  fiirpaflèra 
nitéi  c  e^  une  marque  qu'elle  eli  priiè  pour  autant  ^ 
fois  que  le  nombre  le  dcfigne  par  fon  exprcilioo,ai 
3  b  ou  4c  niarquent  que  b  eft  i>ris  trois  fois  &  c  4  6» 
&  de  même  4  bb  ou  s  c.^  deiignenc  que  le  quané  4 
b  eft  pris  4  fois ,  &  la  quatrième  puiifancedec 
dtiqfois»  ce  qu'il  faut  tres-exaâement  oblèrvcr. 

D'ailleurs  nous  diftinguerons  encore lcs< grau 
ineomplexes  des  grandeurs  complexes  :  on  ^ 
une  grandeur  incompU^e  celle  qui  n'a  qu'une  Icuk 
fintple  expreffîon  ,  fpit  en  nombre  foiten  iVtre.  T 
exemple  10,  150,50,  1 5  5  o  font  appeliez  des  gr 
deurs  incomplexes ,  &  de  même  a,  bj^^jz^,  x,  oà 
faut  prendre  garde  qu'il  y  a  grande  difterence  enn^ 
ces  manières  ae  parler  une  grandeur  incomplexe ,  k 
un  nombre  incomplexe  :  car  dans  nôtre  Arithmétique 
nous  avons  appeliez  nombre^  incomplexes  ceux  qaf 
ne  font  exprimez  que  par  un  feul  chiffre  à  quelque 
rang  ou  colonne  qu'ils  Ibient  élevez ,  &  les  nomint^ 
complexes  font  ceux  qui  font  exprimez  par  pluficod 
chifFres  >  mais  icy  nous  cond  Jerons  une  grandeur  ii^ 
complexe  ^  comme  fi  ce  n-étoit  qu'un  ieul  chiflftc»! 
losfqu'elle  eft  exprimée  par  un  feul  nombre  total* 

Mai^  les  grandeurs  complexes  font  celles  que 
exprime  par  plufieurs  dénominateurs  unis  par  les 
nés  de  plus  &  de  moins»  ainfi  10  •+  5,  eft  une  gwn^ 
deur  /iu»îîcriquc  complexe  ,.parce  qu'elle  çft  ç?pal( 


hc«  par  1  ô ,  &:  paf  j  qui  font  uttîs  ^ar  le  figné-H- ,  & 
î cette  même  gcandeur  étoit  exprimée  par  i  5  feulc- 
nentjclteferoitincomplexc.  Pareillement  a-+b  ou 
:^  d  font  des  grandeurs  complexes  exprimées  par  les 
retres  a&  b  4  &  c  &  d^  quiiont  liées  par  les  iïgnes^ 

Règle  s  générales. 

1.  •+  ad>oûté  a**- ou  ce  qui  cft  k  mcm€*4-& ^ 
bnncnt  -+.  ^ 

2.  '-*  ac^oûté  a  ^  ou  ce  qui  eft  k  même  ^^  ôc  ^ 
lonnent  un  plus  grand  ^. 

h  *+ ad)oûté  a  »-<  ou»^  adjoûté  a-+ ou  ce  qui  eiftr 
(même  -+&«,.'^  &-+-  ne  donnent  rien  &.fe  de- 
Niifcnt  entre  les  grandeurs  de  même  dénomination, 
^de  même  quantité.  Par  exemple-^  z6c  ^  a  ne  font 
tel,  &  «  b-K  b  ne  font  encore  rien. 

4  L 'Addition  des  grandeurs ,  tant  numérique  qnc 
tterales  fe  fait  feulement  par  la  liaifon  des  (igne^  -H 
1^  ^  »  en  quelque  fens  qu'on  ks  pofe  foit  à  droite  ovk 
i^gauche ,  demis  ou  deflbus ,  ainfi  a-+  b,  &  b  •+  a  oa 
i  font  toujours  la  même  chofe»  &  a^  b  00  »-<  bHha> 
|U  -i  font  toujours  la  même  expreffîon ,  &  la  même 
bmme. 

Règle  s  particulières. 

iMais  pour  abréger  les  expreilfons^  Se  pour  les  placer 
i  ordre,  on  fe  ièrt  des  Règles  fuivantcs. 

!•  Si  quelque  grandeur  fe  trouve  plufieurs  fois  avec 
n  même  fîgne,  on  ne  l'écrit  qu  une  feule  fois  avec  le 
lême  Ggfit  ;  marquaiit  avant  elk  par  un  nombre , 
(Hnbien  de  fois  elle  a  été  prif<^. 
2.  On  ppfe  les  premières  grandeurs  connues  les 
remieres,  (don  Tordre  de  l'Alphabet,  commençant 
oc  a  pois  b,  &c.  &  les  grandeurs  inconnues  de  même, 
ommcnçant  par  z,  y,  x. 

j .  Si  quelque  grandeur  fe  trouve  plufieurs  fois  fous 
b  iigncs  opposa  ^  on  fuppofe  feparémcnt  combien 


r 
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de  fois  elle  fe  trouve  fous  ie  fîgnc  •H-'&  fous  te  fig- 
ne  ►H  ,  &  on  marque  feuleitiènt  l'excez  de  l'un  ou  àc 
l'autre. 

4.  Si  la  grandeur  qui  doit  cdmmcîncer  fe  trouve de- 
fcdive ,  on  la  pofc  après  rtlle  qui  fc  trouve  pofitivc  li 
plus  proche ,  5c  on  garde  Tordre  des  lettres,  iuivant  la 
x^  Règle. 

5 .  Si  une  grandeur  littérale  s'y  trouve  pluficurs  fo» 
élevée  à  une  même  puifiance,  on  fuit  la  première  Rè- 
gle en  pofant  feulement  le  nombre  qui  exprime  com4 
bien  de  fois  elle  s^'y  trouve  élevée  à  cette  ç>uifl'ancc^ 
mais  fi  cette  même  grandeur  fe  trouve  élevée  àdivcrt 
fes  puiffances  ,  on  les  diftinguc  fçparément ,  &  on 
commence  par  la  plus  haute  puiflàncc  Voici  des  exem 
pies  qui  éclairciront  ces  Règles. 

6.  Si  les  grandeurs  font  fimplement  numériques. 
elles  fuivent  les  Règles  de  TAddition  ordinaire  a 
^'ithmetiquCi 

Premier    Exemple. 

On  demande  d'adjoûter  enfenible  les  grandeurs  i 
n,  b,  c,  d,  io,f,  jo. 

î'adjoûte  les  grandeurs  littérales  en  cette  mani 
à  -4-b  -hc  -+-d  H-f;  &  enfuit^  je  pofe  les  trois  iiomt 
I o,  10,  3  o  que  j'adioûté  fuivant  les  Règles  de  VAnJai 
mctique,  lalommefe  trouve  ôo^que  jnnisaux^granj 
deurs  littérales  par  ledgne-*-,  ainfî  a-H  b--^  c-+  d-* 
f-+  60 f  font  la  fonime  propofée. 

Second    Exemple^  j 

1 

On  demande  la  fommc  des  grandeurs  fuivanteiir 


Somme  »  a  -^  9  h 


4<î 
Je  pore  premièrement  a,&:  je  compte  combien  de 
3is  ii  le  trouve  dans  les  grandeurs  propofées ,  il  s'y 
rouve  8  fois ,  ainiî  je  pofe  8  devant  a  ,  >e  fais  le 
jemc  à  la  grandeur  b,  que  je  trouve  pofée  9  fois> 
uifque  les  nombres  qui  la  précèdent  le  defignent, 
cftpourquoy  )c  pôle  -h  9  b,  puifgue  tous  les  (îgnes 
>iit  -^^ ,  &  enfin  c  fe  trouvant  unefois  feulement  avec 
figne  -H*,  '}t  le  marque  précédé  du  figue  m-  &  de 
:tte  manière  8  a  -♦•  9  b  -4*  c  expriment  la  fomme  des 
:andeurs  propofées. 

!         Trgisie'me    Exemple. 


■î 


6aM-   b -^     d-4*2d-H-3 
5,a  ~4-  7  b  -+  4d  -i-  6  e. 


ija-*-8b-**7cl--+6e-t'yf  Somme. 

ï'aflemblc  tous  ks  a  qui  font  le  figue  ^  &  pofe 
a  :  je  compte  les  b  avec  le  fignc  -v-  &  je  trouve  -^ 
,  &  ne  s'y  trouvant  point  de  c,  je  compte  combien 
fois  d  (c  trouve  ainfi  >e  pofe  7  d  précédé  du  fîgae-+ 
sy  trouve  6  fois ,  &  f  trois  fois  avec  le  figne 
fi  la  grandeur  complexe  i5a-4-8b--f-7d-+-6e 
èjcprime  la  fomme  rcquife. 

Qja  A  T  R  I  e'm  e    Exemple. 

6z  -^  ih  >^  zc--^  4^  ^  yh 
d  H-i    j  a-+-    c    *^     e  -^    f 
M  f -♦•     Cm  ja-4-4d-^5b 


Somrnc  2a-+    b-î^c.  -^sd^c^f 


treinent2a-+  b-+îd  «  c. 


ans  Tôxemplc  propofe  }c  commence  par  la  lettre  4 
:  je  trouve  pofée  deux  fois  avec  le  figne  -+. ,  Ôq  les 
.X  nooxbrcs  6  Se  4  qui  le  précèdent,  de  fo^te  que  ce 
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feroieht.  lo a ,  fi  la  même  lettre  ne  fe  trouVoit  pdnf 

avec  le  fisnc  «  :  ainficommelle  fe  trouve  auffi  ifaflj 

avec  Je  fî^nc  « ,  &  les  nombres  5  &  3  fe  eondus  qoi 

H»  8  a  détruifcnt  -4-  8  a ,  &  par  conféquent  il  ne  refe 

plus  que  2  a  que  je  pofe  aueomipcnceniemdc  lafoitf 

me:  je  fais  le  même  à  la  lettre b^  &  je  trouve d'iior 

part  -<•  8  b,  &  de  l'aiitre  ^  7  b  jr  de  forte  qu'il  lefe^ 

b  que  )e  pofe  après  T^  )  Sç  comme  la  lettre  c  le  trooil 

deux  fois  pofitive ,  &  2  fois  drfeftivç,  clles'évanoi 

ce  que  inexprimé  pat  une  étoile  ,  fi  je  veux  roarqi 

que  dans  l'Addition  les  figncsfe  font  également < 

truits ,  &  qu'eirell  évanouie  >  mais  il  dk  inutfte 

rc*primq^ ,  ainfi  continuant  à  la  lettre  d,  puise^pir 

la  fomAebpçale  fe  trouve  xar+b^eM-5dMe 

ou  en  n^aîfint  point  mention  de  c  ni  d'f  qui  fe 

évanouies,  lafonune  ia-+  b  -vsd  «  épiera  la 

quifc^ 

Cikq^ûi£'m£  Exemple.- 

M  2a-f4c-4-7a»H  ja'-'d 
^-#- 8  e  *-•  3  à  »-•  4d-H-ic>^3a 
-4.f--i-aH<  b-^3c»-*  b^^f 
«a-^C'-fb-H-    e^f^a 


Il  c*-  ja  «  b  w  ^  d^  8e-F-  jfSoi 


«k 


A 


I)ans  ce  5*  Éxempfe  je  trouve  d  une  part  «  i  j  a, 
de  l'autre  -+•  8  a,  ce  qui  fe  réduit  à  «»  j  a  y  &  par  cC 
Icquent  la  grandeur  a  fe  trouve  defeftiVe  dans  \zC 
me  r  c'eft  pourquoi  je  ne  la  pofe  pas  ia  première 
^int  la  ïlegle  V,  je  fais  le  même  de  la  grandeur  b  c 
trouve  auih  defeûiye  ,  yjayant  d'me  part  ^^  2  b 
l'autre  -h  b ,  ce  qui  fe  réduit  à  «  b  :  amfi  par  la  in 
Règle,  je  la  referve  pour  lappfer  aptes  la  fettrc  df] 
trouvant  la  lettre  c  pofitiveôe  commence  à  pofer  i 
^  5  a  -  b ,  &  continuant  ks  autres  grandeurs  pat 
Règles  ci-deffuslafoinme  i^io^^a^^b-^sd 
-f  if  eftla  recjuUCir 


s  I X  I  e'm  é  Exemple. 

a.*-l-  X*  -  a.  -  z.'  H-  2a.*  -  8b.* 
-+<a.*  -  ic'  -  2*  «  )b.'-4-  4a.*«  éb.* 
••   8u'  -4- y.*  «  a.*  ^  'sb'  "^    x'  -4-4u.« 

«^■■■■H^«BiM*"*'^*<WaHBM^^       ■■■■■■■Mia* '.«BiBBVaiaak     -^^B^Maa»  a^iaaa^m 

Ou  bien  y/  «  2z.* -4*  iia/  ^  <b.'-+4U.»«  7X  ^^ 


Ton  veut  ranger  cette  foraine  fuivant  Tordre  des  puif- 
ances^  en  conimençjint  par  la  plus  élevée ,  on  trou- 
i^cra  y/^^2z/  -+  i  î  a>  «  6  b.*  -1-4U.*  "^  7.x.*  ^^  a,&: 


;c  fera  toû)6urs  la  même  fomraej  étant  indiffèrent  en 
luelque  fens  qu'dn  les  range- 

SfifrTit'MB    Exemple. 

t  aabb  -^  aacc  •*  aabc  -h-  aabb  -  aabc 

<  -+bbcc  -  aabb  -^  ccdd  "^  ccb  -*•  aac  «^  aab 

^  -+  2  aabb  h*  3  aacc  ^  aabc  ~f-  ccdd  -  ccb  -4^  aac 

XokaxSiz  3  aabb-*-  4aaicc  ^  3  aab 
^  2  ccîdd. 


n  «MIMIÉMHM  ■■■■èMM^  «^taHsfariM  W 


Du  bien  3  aabb  ^  4aacc.  -♦•  bbcc*  h-  ccdd.  »-  jâabc» 
-^-  2  aac  •-<  *bcc. 


Dans  cet  cxçrnplc  je  cdmmendc  par  aabb ,  que  \t 
b:ouVe  quatre  fois  pofitivemcnt>5c  une  fois  négative* 
Ettëdt^  ainfi  )e  polc  3  aabb ^  &  faitant  le  même  dans 

Dd 
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toutes  les  grandeurs  où  fc  trouve  la  lettre^,  je 
*-+-4aacc.  ^  jaabc  -f  zaac,  &  continuant  de  lamL 
'  forte  ou fe trouve  la  lettre  b, je pofc-*bbcc«  ibccO 
c  eft  la  même  chojfe démettre  ^  2ccb,oubien  ^  ibi 
mais  la  lettre  b  étant  la  première  je  renverfe  rordrcwl 
2ccb  en  ^  ibcc  f  enfin  je  finis  par  la  lettre  c ,  en  j 
fant  -f  2CcdA  Et  comme  il  eft  indifïerent  detan[, 
chaque  grandeur  comme  Ton  veut  ^  on  peut  fiiiv 
l'arrangement  que  nous  avons  mis  audeflusde 
fomme  où  nous  avons  gardé  l'ordre  dc^  cfcgrez  1( 
plus  élevez.  Et  Ton  ne  doit  pas  être  fnrpris  fi  Ton" 
ieparepas  ces di ver fes lettres,  parce  que  chacune 
CCS  grandeurs ,  eft  nvultipliéc  Tune  par  l'âutrc ,  &  q 
ce  font  divers  produits  ,  &  divers  puiffancesoudegr^ 
dont  on  cherche  la  fomme ,  puifquc  (comimeni 
l'avons  remarque  dans  nos  Définitions,)  pour  m 
tiplier  une  grandeur  littérale  par  une  autre,  on  ne 
que  les  joindre  à  côté  Tune  cte  l'autre,  ce  que  nous 
pliquerons  plus  amplement  cy -aptes. 


CHAPITRE     IIL 

Des  Règles  de  U  StmJlraSHofB. 

Regl&9  Gbmbra&es. 

r.  -4-de-i-  donne  e  dans  les  grandeurs  de  nu 
quantité  &  dénomination  ;  ou  bien  b  quantité 
tive  dirmniie,  &  la  quantité  négative  augmente. 

C'eft  à  dire  que  fi  de  -+4  Ton  retranche -*+--t  la» 
fcrence  ou  le  reftant  eft  e  i  mais  flde  -+  3  4  Ton 
che  --h  2  4 ,  pour  lors  la  grandeur  ppfitive  eft  rc^ 
à  -4.^ ,  qui  eft  la  difïérence  ou  le  reftant  de  la  Seul 
et  ion  ;  &  fi  de  -H-  24 ,  on  retranche  -f'4^ ,  ïagrand^i 
fera  réduite  à  »-'  24,  parce  qu'il  s'en  manque  -1-24  k 
la  grandeur  -+  2a,  ne  contienne  -h-  4a-  ainfi  «  2 
ta  diâèrence  delà  Souftra£Uon >  &  par  confeqiUi^ 


joantîtc  négative  àugnichtë  ,  &  la  pôfitivé  s'éi^z-^ 

loiiit. 

2.  •ide-  ç'éft  ad  jouter  -h- à  «,&parc6nfcqucnc 
lans  les  grandeurs  de  même  quantité  éc  deilcfniinatiôil 
a  différence  eft  e. 

Ceft  à  dire  >  qiie  retranchant  ^^de  -^  ^,c*eftajoû- 
kf-Hiià  «-«  ^,  ôcpar  contequent  la  différence  de  «^  4 
L  «  /i  eft  e  ^i 

3  •  »-*  de  -H-  donne  -+  &  «^ ,  c'eft  à  dire  que  retran* 
hant  le  «  du  -f^,  c'çft  luy  ajouter  &  par  confequent 
juftraire  «^  -t  de  -+^  > c'eft  adjoûter  -4- 4  à  ^^^  ce  qui 
lonnepour  diflference -ri-  xa/àc  j:etrancher  *  z^den-^^ 
eftadjoûter  ^xa  à  -♦•4,  &  par  confequent  la  diffe^* 

cuceeft^B^. 

4.  -i^dc  «  augncjcritelé  «,  c'eftàdirequc  rman- 

her  -4-  4  de  -^  4,  c'eft  adjoûter-  «  -•  à  «=•  ^^Ôc  par  con- 

îquent  la  différence  en  eft  i-^  24,  parce  que  retrancher 

r  -H  &  adjoûter  le  r  font  tanemêncie  chofe  ;  de  mê-^ 

le  que  retrahchct  le  h.  ,  &  adjoûter  h-  font  auflî  h 

)êmechofe,cdmme  nous  le  démontrerons  dans  nôtre 

'raité  de  l'Algèbre. 

Régies  partîcuIîcrCJi 

i.  La  Sduftraûion  des  grandeur^,  tant  nùrriôrîqucS 
he  littérales ,  fe  fait  par  la  liaifon  des  fighcs  •+  &  fui^ 
iiit  leàReçles  générales  èl-delTus ,  obfervant  de  fouf-^ 
aire  (eparement  les  nombres  des  nombres  i  &  fi  les 
randcurslittcrales  font  accompagnées  de  nombres, 
ivre  les  Régies  des  nombres  avec  lesdgnes  ^&  " 

p0(ër  le  denoniinateur  defigné  par  la  grandeur  lit- 
ïalei 

1.  Si  qiidque  gfaiidéut  fc  trouve  pofée  plufîeurs 
«s  dans  l'un  ou  lautre  membre  de  la  Sôuftradion ,  il 
lit  en  abréger  l'exptelïîon  par  les  Règles  de  TAddi- 

i .  ^ut  gatder  Tordï^c  des  lettres  &  des  puiflances , 
ut      s  connues  que  des  incouniies  pour  une  plus 
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-  4.   Il  faut  que  Vcxctt  côttïmcnce  plutôt  par  une 
grandeur  pofitive  que  dcfcftivc. 

Premier   É  x  e  m  p  l  e  ,  pour  les  grandcats 

iiicomplexes. 


Pour  fouftraire  -hb  de  ^4,i'ecris  -- ^pour  fouftras- 
re  «  *de  ~  *  ;  i'écris  ^  -  4, pour  fouftraire  -  «-de  h-4 
i'éais  ^a*¥b,S>C  pour  fouftraire  -»-Jde  -  *  i  |  eau 
-  ^  «  ^.  Ces  Exemplesfont  des  expreffions  fimplesdes 
Règles  générales  ci-deffus,  ce  que  je  ne  crois  pas  de 
vous  expliquer  davantage,  cntouscas  voyez  le  Traue 

de  l'Algèbre. 

Sbcond  Exbmple  dans  ks  gsandcïtts 

complexes. 

De  I  8a  -+  j  ob 
ôter  1 6 a -+  i  ^^> 


Ueftes   2  a  -+  I  8  b 

Dans  cet  Exemple,  U  eft  facHe  de  voir  qcrc  rctraj 
chant  i<adei8a,ilrefte2a,&qucdejob€Qretïa« 

chant  I  *b ,  Û;  refte  1 8  b. 

De  -  I  4  a  -  r  »  b 
©ter  ■•     6  a  •"     4I* 


Rcftes  -     8  a  «    8  b 


Puifque  moins  retranché  de  moins ,  c  eft  veritaW 
ment  adioûter  ou  diminuer  les  moins,qm  ne  ^m<^ 
M  6  a,  étant  retranché  de  -  1 4a ,  le  rcftant  eft  8a,oi 
ce  qui  eft  le  même  adjoûtant  -+  (î  a ,  a  -  x4a  cri 
tant  fera  toujours  -  8a,  &  par  confequent  -  b^ 
tiandKé  de  -  1  ib,  dorme  «8  b. 


4M 
Qbatris'me  Exemple. 

De  -f2oa-+iyb 
ôter  ^   14-3^  I  2  b 

■         '   >  '     ■  ■'    — 
Reftcs  -f  i4aH-i7b 

Et  comme  le  moins  retranché  du  plus,  c'eft  ad  jouter 
H-  à-f  ôter  -  1 4  ade  h-  zoa,  c'eft  adjouter h-  i  4  a  à 
H-ioaj&ôrer  --  iibde^  15b  ,  ccftadjoûier-^-ub 
»H-i;b,  ainfilesreftansfont  H-  }4a-+  17b. 

De   •*i2a«i7b 
ôter      i  4  a  -+  1 3  b 


mm 


•*  26  a  «^  j  ob 

^  Le  -+  retranché  y  c'eft  augmenter  le  «  &  par  con- 
fcquent  retrancher  -f  1 4a  de  -  i  la ,  c'eft  ad  jouter  « 
14a  à  «  i*a,& retrancher  -  nbde  «  17b  ,  c'eft  ad- 
^ûtcrauiîî  -  ijbà  «  17b,  ainfi  les  reftansfont  •* 
\6z^  job, 

S  I  X  I  e'm  E    Ex  E  M  PLB, 

De  I  jaH'ôbH'iic 
ôter  loc^^Sa^+i   bH-3  bn- 1  la  *-'  <c 


Rcftes  ^an-  zb-:+  8c 


Pour  faire  cette  Souftraûion,  je  commence  par  la 
ettre  a  ,  &  trouvant  que  je  dois  retrancher  «  8a  ^ 
( za,  de  1^  a ,  j'ad joute  premièrement  8  a  i  ja ,  pms 
Iftcrcttanpher  -  8a  de  i  ja ,  c'eft  les  adjoûter  à  1 5a , 
Mifidcaia  j'en  retranche  1 2a ,  cequi  donne  pour  le 
efta"^  "  je pouffuis  par  la  lettre  b,  où  je  trouve  que 
td<  .-*ancher  -^  ib  -h  jbdç/b,  c'eft  à  dire  4b  de 
ib ,         '  ''^"^«•.quçnt  rçftent  2  b,  Et  venant  à  la  lettre 
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c,je  trouve  qu'il  &ut  retrancher  lec-  6c  de  ncc'eft 

à  dire  i  oc  *?  de  f  8c  ou  4c  de  1 2c,  ce  qui  donne  po^ 

ïçfte-t8c, 

S ■  p T  I  b'm B  Exemple, 

De  I2aa-+ijb,'  -  xjcf 
étçt  yaa  «  12b' -^   <c' 

lUftes   5aa-+27b.*-  23c.' 


U  feut  opérer  dans  la  Souftraaîon  des  puifTsinocSi 
comme  en  celle  des  graiideuts  du  premier  clcgre,amir 
pour  fouftrairc  7aa  de  i  2  aa ,  j'écris  s  aa,  &  pour  foulV 
traire  -  1  ib.'de-+  i  sb-SVccrisz/b.'  :  carreuancher 
le  moins  c'eft  l'ajoixter  pareillenient:  j'écris  13  c*  poui 
retrancher  r+ifc' de  -  1 7c*,  car  retrancher  le  pius,3ç 
adjoiitcr  lcmoinS|C'eftlamcmechoiê.  ' 

AVEUTISSEMENT. 

faiu  renurtjMerex.  ^n'ordirnùrtmàm  m  do/mt  pour  Meglt  Jf' 
SoujiraElton  ,  de  ehangir  en  «  ekacua  detjîgmi  -*■.  &  tn-i- 
chacun  des  Jignes  ~  de  U  grandeur  ^u'aa  êie  écrnmm  e»nft- 
cuùvtT^nt  tei  grandeurs  mmmt  dans  l'j4dditiort.  Par  exemlt, 
pour  ôter  la  grandeur  b~+  cd(  U  grandeur  a,  l'on  écrit  a  -  ■ 
b  -  Cj  (^  ^«p*  êter  la  grMideur  z.  -h  de  la  candeur  d  —  W 
en  écrit  J  -  c  -  a  r+  b.  cette  Segle plies  abrégée  que  ceB»  ift 
noM  m/ans  donnée,  maù  aufi  fU'efi  plut  ebfcureiparce  qu'm* 
voit  po/i  d'ahof;d  poHrquoy  l'en  change  les  fignet  >  t'  çw'  piir^ 
comme  évident  dans  Us  Règles  ^  bous  avfns  dtnaéfs  ^  ^  )9t 
soui  dtTvmtrtroas  dans  nôtre  Traité  de  l'Mgthe, 


CHAPITRE    IV. 

De  ta  MultifUçation. 

.  Règles    Générales. 

I.  xi  Ultipliant  ^  par  h-  le  produit  donne  -*• .  Par 
IVlexemple ,  multipliant  H-^par  h-  b,  le  produit 
doit  donner  -+  ab. 

2.  Multipliant  m.  p^  «  le  produit  donne -h-  :  Par 
exemple ,  fi  vous  multipliez  -  ^  par  m  Me  produit  fe* 
ta  -+  ab. 

,  j.LaMultiplicationdeH-  par  «  donne  •-  au  pro- 
fit ;  aiafi  ^  ^  multiplié  par  -  b  fon  produit  fera  -  ba. 

4.  Pareillement  fi  Ton  multiplie  ^  par-i:  le  pro- 
îuit  donnera  -  :  Par  exemple*  ^  4  multiplié  par  ^  b 
lonnc  -  ^b. 

De  ces  quatre  Règles  générales  que  nous  démon- 
trerons  en  fon  lieu>  on  a  formé  ce  principe  gênerai  de 
|l  Multiplication  à  l'égard  Acs  figncs,  h-  par  -+ ,  &  « 
^  M  donnent  -+  au  produit  :  &  -t  par  ••ou  -  par 
r*  donnent  -  au  produit. 

5.  La  multiplication  des  lettres  fe  fait  en  les  joig- 
îant  Tune  à  l'autre  :  ainfî  pour  multiplier  a  par  4 ,  on 
fe  contente  d'écrire  44  j  &  de  même  pour  taire  la  mul- 
tiplication de  a  par  b ,  on  écrit  ^b^  pour  multiplier  m 
>^  -^^L,  on  écrit  mx\^  &  ainfi  de  toutes  les  autres  gran- 
leurs  foit  connues  ou  inconnues. 

6.  La  multiplication  des  nombtes  qui  dénomment 
a  quantité  d'une  mçme  grandeur  fcfait  fuivant  les  Re- 
lies de  l'Arithmétique:  c'eft  pourquoi  10  a:  mliltipliez 
»ar  1 G  ^  donnent  lockxb^Qc qui eft  aflez  clair. 

i'.  GLES     PARTICULIIIIIES 

De  la  Multiplication. 

I,       '^•^  vôtre  moltipliçandç  au  deffus  du  multipli- 
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cateur ,  Se  fi  les  grandeurs  font  incomplexes ,  voç 
n  aurez  qu'à  joindre  les  lettres  qui  les  expriracnt,poot 
fi^ultiplier  ^  par  x  ,  je  pofe  ^  au  defius  d'x,  &  après 
avoir  tiré  une  ligne  au  cieffous ,  je  joins  ^  à  «  j  ce  qçi 
donne  le  produit  d*^  par  x,  en^  cette  manière. 

Multiplicande       m 
Multiplicatei^      6 

Produit       fk 

t.    S'il  y  a  des  nombres  &  des  fîgnes  dîflfbrens 
lemblahles  dans  la  Multiplication  des  grandeurs  i 
çompfexes>vous  Cuivrez  les  Règles  générales  ci-dcffu^ 
tant  pour  lèsûgnes;  çiue  pour  les  npnnbres.  Muhipli 
H-  a  par  ^  2  i .  je  pofe  pour  produit  r  ^^h  pour  itii 
tiplicr  r  4:^'^par  i^^x,  j'écris  au  produit  r  48x*u 

3 .  Dans  les  grandeurs  complexes ,  il  faut  pofer  1< 
parement  le  multiplicande  au  defluçdumukiplicatr- 
çtomme  dans  la  Règles  'i%  fans  avoir  égard  à  l'anr 
gement  des  grandeur»  incomplexes  qui  forment 
grandeur  complexe  :  mais  chacune  doit  êtceaccoi 
pagnéedufigne&  du  nombre  qui  luy  con vient |^r 
pour  multiplier  a  ^  b  *^  c^,dp2ix  xh^z^^  je  diÇ 
les  racines  de  la  multiplication  en  cette  forte. 

Mutiplicande        ?  rt  b  •i  c  -r»:  d 
jMultiplicàtcuç    '  x-^z 

4.  Les  racines  étant  difpofees ,  il  fàvit  multiplie 
fcparément  chaque  grandeur  incomplexç  dii  muhi 
plicateur  par  chacune  du  multiplicande  ayant  égad 
aux  figties  &  aux  nombres ,  fuivant  les  Règles  gcnç 
f  aies.  Ainfi  dans  l'exemple  ey-dcflus ,  ilÊiut  multiplie 
iëparément  la  grandeur  z.  par  d  par  c  par  t  &  par  i>»  oi 
ce  qui  cft  indiffèrent  par  a  par  ^paf  cpar^> 
égard  aux  fîgnes  •:+  &  «r  de  chaque  grandeur , , 
nombres  qui  hs  accompagne,  il  faut  autant  fa*'  k 
grandeur  X  par  les  grandeurs  4,  f,  ^,^, 
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f .  Les  produits  de  chacuB*  des  grandeurs  du  mul- 
ripUcatcur  par  chacune  de  celles  du  niultiplicande  fc 
pofent  feparément  félon  qu'ils  fe  découvrent^  ayant 
toujours  égard  aux  figncs  &  aux  nonibres  ;  ainfi  ppui: 
multiplier  les  grandeurs  cy-deffus,  je  commence  pre- 
mièrement par  la  lettre  «-,  pofant  ^^ ,  ^^  >  *^>  ^  >  puis 
^yant  égard  aux  fignes,  je  dis  -+^par  r+  ^donne  -^d^ 
<5c  M. c par -+ adonne  -  ^^  :  -H-^parr+f  dofine-*-^, 
pnfin  -+  ^  par  -f  ^  donne  -+  rf^ ,  &  continuant  de  mê- 
me à  la  lettre  x,  le  produit  des  grandeurs  propofcç  fc 
irouve  de  cette  forte. 

Multiplier     a  -r*  b  ►^  G  -4*  d* 
Par  x-^z 

az  -»•  bz  ^  cz  -+az 
ax  «-^-bx  rxC'+xd 


i  Produit  az-H-ax-t bzHr bx  ►-  cz  ^  gx-+  dz-+dx 

;  f.  Tousles  produits  incomplexes  étanttrouvcz  par 
les  Règles  cy-^eflus ,  on  en  fait  un  produit  total .  que 
^'t)n  range  fuiyant  Tordre  des  lettres,  tant  connues  que 
Inconnues  ;  cependant  on  pourroit  s'en  di£penfer,faiîs 
qu'il  y  eût  aucune  erreur  dans  l'opération.  Voicy  pla- 
neurs exemples  qui  donneront  plus  de  lumières. 

Premier   Exemple. 

I  Multipliée 

Par 

Produit  ax-+  bx 

■Mhimmmb^    «Mi.ai^n^M^  Ma^BWM^v.     Maa^HB^M» 

,  Je  multiplie  x  par  a  par  *  par  c  par  <<  5  difant  le  çro- 
ifiuic<ie  ^  par  x  eâ:  ax  :  &  comme  lefignc  h»  eft  le  même 
ïéms  le  multiplicande  âc  dans  le  multiplicateurj'écris 
pmplement  au  commencement  ^  >  continuant  Tope* 
|at*^**    --  ^«s  plus  ^  par  7+^  «  donne  r^tc  (jvie  j'écris 
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en  fuite^de  même  ^  V  tiMiItîplié  par  x  donne  h-  r«  çjç 
j'écris  au  deflbus ,  &  enfin  -*•  d  par  x  donne  -+  ^jainfi 
le  produit  des  grandeurs  propofécs»eft  comipc  vouslç 
voyez  ci-deflTus  ax-^bx^cx  -^dx. 

Second    Exemple* 

Multiplier       «a-^b^c^d 
Par  «  z  H  X 


Pour  faire  cette  multiplication  je  multiplie  premier 
rement  ^  x  par  chacune  des  grandeurs  dumultipli* 
cande  :  difant  "{x  par  *•  d  donne  -*•  dx  fuivant  la  fe* 
conde  ^egie  générale.  Et  •*  ^  par  x  donne  ht  ex.  ^  i 
par  -  X  donne  -t  bx.  4  par  x  donne  -+  «,  ce  qui  donne 
U  diipoûtion  fuivante. 

Multiplier     Ma^b«c«-d 
Par  «  z  •-  X 

ax  H-  bx-+cx-fdx 

Et  continuant  à  multiplier  par  la  grandeur  defeâivs 
'►*  X  ;  ;e  dis  •*  a  par  «.  donne  -H'  «-  &  ^  ipar  •*  ^ don- 
ne -*•  ^^,  &  «  tf  par  •^  z,  donne -+cz., enfin  -  ^par** 
bidonne  -«*dx  »  ainfi  mon  opération  eft  finie ,  ce  qui 
donne  la  difpofition  fiiivante. 

■ 

Multiplia    Maxh^cMcl 
Par  «  z  M  X 

OTaBBaMV  ^^MMMMMi  «MMMMiMV 

w»  ax -4- bx -4*  ex -4*  dx 
*+az*+bz-4-cz-^dz 


produit  total  axH^az-i,bx-+bz-<-cx-^czM*dx-^d«i 


>«^«*Mi«V«««M»^M|ri 


T^aisiE^ME   Exemple. 

Multiplier  a  •!*  b  m-  c 
Par  y  ►*  V      . 


pat 

m 


Jcdis  r-4-  4  par  v  donne  par  la  troificmc  Règle  géné- 
rale ►?  4v.  &  «  A  par  ^  V  donne  -t-  fc/.  -+  ^  par  '^  v 
donne  «  cv.  enfuite  venant  à  la  féconde  grandeur  y, 
je  dis  ^  par  7  donne  ''^  -•  *  par  7  donne  »*  ^/*&  -+  ^ 

xy  donne  -+•  cy ,  comme  vous  le  voyez  ici  reprc- 

te. 

Multiplier    a  ►^  b  -h  c 
Par  y  -•  V 

r  ■ .  ■    .  .        .        .IIP 

^  ^V  Hrbv  ►-  CV 

ay  ^  by  -H-  cy 

Prpdqit  total  ay  «  avr+bv  ^  by  r+cy  ^  cv 

Il  I  ———1.    j.,t 

Qjx  A  TRIE- ME    Exemple, 

Multiplier       a  m  b-4-ç 
Paj:  a-+b  *-•  c 


•-•  ac  -h  bc  *-•  ce 
ab  «H  bb  -+  bc 
^>->ab  r+  ac 


Produit  aa  ♦     ••  bb  H-  2bc  «  ce 


Dans  cet  exemple  multipliant  ^  ^  *  h^  c:  pat  «  j; 
je  trouve  les  produits  *^  ac^+  bc  ^  ^i?.&  enfuite  mul- 
apliant  par  h?  *  Ton  a  les  produits  «*  w  kb^  *^.enfin 
auJri «liant  a  ^  Ï-+C  par  4  Ton  a  les  produits  «m  4* 
+  *  qui  ctans  adjoutez ,  fuivant  les  Règles  du 
Chî  tre  fécond  ,  le  produitt  total  eft  44  -  tb  y^ 
|*c  : .  où  Ton  s'ap  perçoit  que  les  produits  in- 
Çgi       -oc^^Hi  4^fcdco:uilans,<fcdemcmc*-'4^-fc* 


ils  s'évanottiflcnt  ce  que  nous  avom  rq)œ£cntc  pai 
cette  petite  étoile  au  produit  total, 

CiNQVIEMi     £;CEMPLE* 


^•: 


Multiplier  aa  ^  ab  -f  bb 
Par  X  -t-  y 


■^^i 


aay  ^  aby 
axxi-i  aba 


bby 

bbx 


«■V 


Produit   axx  ^  abx  '-h  aay  ^  aby  H'  bbx  ~f  bby 


Dans  cet  exemple  où  la  grandeur  ^  eft  élevée  à 
féconde  puiffance  h  de  même ,  &  4^  le  produit  de 
par  *  il  n'y  a  pas  plus  de  difficulté  que  dans  les  autt 
opérations  :  «ar  aa  par/  donne  aé^ôc  ^  ab  par  7  doni 
^fy,  &  W  par/  donne  h-  bbjr,  il  en  eft  de  même  de] 
grandeur  x  par  tout  le  multiplicande  m  ^  ab^k 
voici  d'auti^çs  exemples  dans  des  grandeurs  clcvécs^ 
diverfes  puiflances. 

Multiplier  a,'  -+  aab  H-b.* 
Par     aj  «   aab-*-  b.' 


a< 


asb 
ajb- 


ajbjH-aab4-*-b/ 
a4bb  •^aab4 
ajb3. 


Produit  a^  *  «  a4bb--^  la j  b 3  •*-+b* 


■*■« 
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L'on  voit  dans  cet  exemple  que  multipliant  éj  ^ 
*},  le  produit  eft  ^3*5.  ôc  ^^  par  *3.  eft  aab^.  à 
par  ^  j  eft  neceflairemcnt  b^  :  car  multipliant  les  lettc 
il  fuffit  de  les  )oindre,&  avoir  égard  aux  figncs  par  h 
Règles  générales  de  ce  Chapitre,  le  refte  de  ropqratir 
ne  Ibuffre  aucune  diflîculté  ;  voici  wn  exemple  f  il 
mencencaraderes. 


42'^. 


Multiplier 
Par 

a4  ^  a3b  -+  b?. 

X*   -    2* 

a4X4*Ha3bx4'-f-  bjX4 

od.a4X4«  a4Z) 

Majbzj  ^a3bx4-hb3X4^ 

'bjzj 

r 


Sixie'me    Exemple. 

Multiplier  lab  -h  3bb      J^ 
Par       4ax  m  ^bb      V 

^«■■ii«Mii«  «■^■V^BW   ^^l^^^H»  MW^BM^  «IB 

I-     i2ab}  «^  l8b4. 
8aabx-+  laabbx 


NMdil 


ri» 


f    Produit  8aabx-f- 1  wbbx  ^    i  izhi .  •^  1 8b4 

jfc*— — ■  ■  ■'         ■■  — >— — ■    !■  ■  iiiii^^ii— ^■^— — ^— ■■■— ^1— ^b— — 

I 

.  Cet  Exemple  n'a  rien  de  difficile  ,  car  après  avoir 
Multiplié  les  lettres  par  les  lettres  ,  il  faut  multiprier 
les  nombres  par  les  nombres  >  &  les  (ignés  par  les  fig- 
Éies,  ainfi  multipliant  ^^  par  ^  bb  le  Produit  cft  »-  ^^5 , 
jk  multipliant  2  par  6  le  produit  eft  1  i^ôc  par  confe- 
Quent  le  produit  de  lab  par  ^  6bb  eft .«  1  labj,  il  en  eft 
ae  même  des  autres  produits ,  ce  quiparoît  affez  clair 
i)our  ne  pas  étendre  ces  Exemples  plus  au  long. 

AvfiRtlSSBMENT. 

Mais  il  faut  bien  fe  fouvenir  de  la  difFercncc  qu'il  y  a 
fentreces  exprefïîons algébriques  J^.dôc.d^  ^  lorfquc  le 
HiifFre  eft  devant  ou  aprez  la  lcttre(ce  que  nous  avons 
Séja  remarqué  ailleurs)  car  4  J  fignifie  que  la  j^randcut 
4eft  prife  4  fois,  ainfi  fuppofant  que  J  valut  }  ,  4^ 
i?audroit  1 2  ;  mais  d  4  fignifie  que  d  eff  élevé  à  la  4* 
jpui'^'^ncc ,  ainfi  dans  la  fuppofition  que  nous  venons 
ide  1    "^  Que  ^  vaUle  5^4  vaudrait  8 1 . 


h& 


CHÀPltti^É    V. 
De  Im  cimfofithn  des  Paijfsticei^ 

AtrBRTI$S£MEAT. 

C^Ommc  h  compôfitiôh  des  Puiffantes  n'cft  pr 
^prcnicût  qù*une multiplication,  il  n'y  a  qu  afi 
Vre  tes  R{l|es ,  tant  générales  que  particulières  qi 
nous  avonsdonnccs  au  Chapitre  précèdent.  Et  a 
grandeur  propofec  p0ut  racine  cft  beaucoup  con 
plexe  à  fe  fer vir  des  Tables  que  nous  avons  aonnc 
dans  rArithmetiquc  pour  la  compofition  &  re{bl' 
tion  des  PuifTances  i  mais  pour  plus  grande  facitit 
nous  donnerons  icv  quelques  Exemples  après  q 
flous  aurons  formé  laTableencaraderesalgcbriqui 
nous  prdpofant  de  lever  la  grandeur  complexe  4h< 
jufqu  àla  lo'Puiflaiicc. 


Multiplier 
Par 


z^  h 


Première  Puiflancc      x  a  -f  x  b  produis 


Multiplier 
Paï 


ia  -M-  ib 
ia-+  ib 


ab-f"  bb 


aa-+  ab 
!•  Puiflancc  aa-h  2ab  -^  bb  Produit 


Multiplier        aa-+2ab-+bb 
Pat  a-^^  b 
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aab-+  iabb-+-bj 
a)  -+2aab-+abb 

tmmmammm^m.  ^mm^^mma^  -^a^mmm^ 

j'Puiflance   a j  -4-  5  aab-+  j  abb-t-  bj    produit 


"fT* 


Multiplier  aj  H- }  aab -+  3  abb  -4-  b  j 
Par  aH-b 


ajb  ■+  jaabb-h  jabj  '^  b4 
a4-+  jajb-^  jaabb-f  ab5 


•f" 


|f  Puifl:  a4  *-+'  4aîb-+  ôaabb  -+  4abî  •+  b4  produit 


Multiplier  a4.  -h  4a  j  b  -+  6aabb  -f  4ab  j  H-  b  4 
Par  a-+b 


^'^m 


a4b-4-4a3bb-f  éaab5"+4ab4'+b5 
aj  -+  4a4b-+6a3bb-+  4aab3  -f-ab4 


*P.^5-+5a4b-+ioa3bb-+ioaabj  -+  sab4-'^b5  pr, 


b  j-Hj  a4bH- ;  oa|  bb-+ioaab  } -+•  s  ab4-t-b  5 
ar  a-+b 


f-+a5b-+>24bb-+ioaîbî-+ioaab4-h5ab5-f-b6 
[^bda  <5-+  5  a  j  b-t- 1  oa4bb-+ 1  oa  3  b  j  -H  5  aab4-4-ab  j 

'P,a6-+6a5b-»-i  5a4bb-+ioa3b3H-i  5aab4-i-<^ab5 


■*fci^— ^w— 1^  I     ■■■■■  Il  1  Mi         I       ^^M  I  -Il 


Cette  Table  Ats  Puiffances  fc  forme  prcmlcrçment 
t  multipliant  l'unité  par^-fi^,  le  produit  forme  lai'' 
lifTancc  ou  Racine  linéaire,  &  ce  produit  étant  mul- 
jïlié  par  luy-mçme,  le  produit  ^-4-  lab'^bb  eft  la  2* 
liflance  ou  quarré  ;  &  en  multipliant  ce  dernier  pro-- 
lit  par  la  même  racine  ^^  ^,  on  a  la  j*  puiffancc  ou 
|bc,  telle  qu'on  i'avoit  çi-dçssiis  dans  l'opération .  9ç 
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cr 
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cr 
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S 
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M 
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^  faivant  ie  ftcônd  rang  dclâmSmc  Tablç  >  je 

che  le  Quart  é  premièrement  de  H-  6  W  qui  eft  3  « 
— ^^1  à:  enfUite  Its  i  produits;  dcph^z  bt  par  -+  êW, 
îr  quidonne  izh^'+  i^bcÀ ,  &  par  confequêtit  ^4. 

fejurrc  de  là  racine  complexe  bb^  ib€^  6bd^  comme 
pi  k  void  dans  cette  di^ikiOn; 

Mdne  bb  Hi^  2bc  ^  ébd 

b4H'4b3C^4bbç  quârr|  dèl^b^  xhèé 
t  3  £bbd4  qùatf  é  de  6bd 

éb3  cl -4 1  ibbëd  prod.  de  bb-^  ibc  par  èbà 
6b  3  d-4J  i  ibbcd  le  même  (Produit. 


4b3C-*4bbcc-=»-iib3d-^  i^bbcdM^  j^bbddq* 


rOutfuiVatit  mon  opération  je  éôhfidere  la  racine 
iplexe  ^«^  zbc  ^^  ôbd  comme  une  feule  racine  à 
eUe  j'ajoute  la  dernière  facirieinèomplexe  ^  ^tct 
pdurqùoy  il  ne  me  reftfc  plus  fuivant  la  itAvàt 
jïble  qu^à  chercher  le  quarréde  <4>  ^cc  qui  cft  i6t4« 
ï  i  fbis  lé  produit  de  là  racine  W^  zbc-^ôbdp^  la 

feierê grandeur -+4^.  qui  font  %bb€c^-^  iéfo3>h48 
,  leCqueU  âdjdutez  ab  quarréde  la  grandeur  bb^^ 
r^ùbd  donneront  le  qiiarré  requis  ^4-+4^3  ^-^^bbce 
i2b3d-+i4bbcd*4  j6bbdd-+8bb€C-4i6bc3  -«• 
bciîd-Hh  i6c4  i  6\x  par  abrégé  i'4-^;4l^3r  ^  1  zbbcc'¥ 

b3d-^24bbcd-*-|6bbdd-^iébc3  -*  48bccd-*;i«^4. 

mmc  ie  reprdènte  la  difpoution  lui  vante. 

t  s^ii  (e  trouvoit  entore  ùnè  cinquiiéme  gtaiideur  ^ 

ùdrôit  coiifidjerér  ées  quatfe  premières  graiîdeurs 
jiiné  uiie  feuk  grandeur  i  ainfi  luy  ad)oûtant  la 
quieme  >  il  faudrOit  eh  prendre  le  guarré  par  la 
iltiplication  ordinaire  »  &  énûiitc  2  fois  le  produit 
\  duatré  première^  â;raddeurs  pat  Ja  cin^uitfme ,  ce 
i  le  fait  encôreparb  multiplication  ùrdmaire  dont 

rtVoQsdôJWcks  BieglesauChapitrepreoaibnt. 
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Racine  propofée  bb  -+  ibc-4-ébcM*4cî<î 

b4-4-4bî  c-+4bbcc-+ 1  zbs  d-^-i^bbcdr+j  6bbcti 

Qiiarré  de  la  racine  bb-+  ibc-4-^bd 

1 6c4.  Le  quarré  de  la  racine    4cc 

4bbcc-l- 8  bc  3  -4-  2  4bccd  produit  de  bbH-  ibc-+6bdpa 

la  dernière  grandeur-+4cc. 

4bbcc-l-8bc  j  ■+ 1 4bccd  le  même  produit. 

■         iw    ^  ■  ■        ■      ■  ■  ^  .11  ■  i^^i^— ^— ^^— 

b4^-4bK"+i  *bbcc-4-i  zb^d-4-i4bbcd-+3  ^bbdd 
l6bcj-+48bccdr+i*C4. 
Somme  totak  &  quarré  de  la  racine  propofôc,  ^ 

Second    Exemple. 
Pour  la  troifiémc  Puiflancc 

On  propofe  de  trouver  la  trotficmc  Pu&Iancedt! 
grandeur  complexe  ai  -4-  2  fc  --*•  3  iw*.. 

Il  faut  premièrement  confiderer  les  deu:£  premie 

grandeur  44  -►  zfc  comme  (eparées  de  la  trotfîci 

grandeur  -h-  j  ac ,  &  chercher  k  cube  de  cei5  ' 

grandeurs  par  Tufogede  la  Table  cy-devant  au  Pai 

iele  3*,  où  Ton  trouve  4 j --4^3 44^-4- 3 4*M-*j,c'cft 

dire  qu'il  faut  prendre  le  cube  de  l'une  &  fautic  gî 

deur,  -4-  j  fois  Icproduit  du  quarré  de  chacunepsur  1* 

tre  grâdeur^  ainfi  pour  avoir  le  cube  de  ^ut+zk^l  t 

multiplier  44  par  luy-mêmc ,  &  fon  produit  44  eoc 

par44ce  qui  cK>nne4frpour  le  cube  44:  Pareillement, 

faut  prendre  le  cube  de  2*c  en  te  multipliant  pc« 

rement  par  luy-mêmei^  ce  qui  donne  4^^^,  &  enfui 

le  pcoduit  par  ihv  qui  donne  8*j^  j  pour  le  cubci 

2bc>  de  nrmltipliant  le  quarré  dé  44  par  ifc,  fon  au 

2^4^^,  que  Ton  multipliera  par  j. ,  ce  qui  donnerai 

4*^-  Et  multipliant  encore  le  quarré  de  ibc,  êsvoîTj 

^.bkc  par  aa  ,jron  aura  444**?^  qui  fera  le  produit 

<^uarre  de  ibc  par  la  première  grandeur  4,  &  ce  prod 

eranr  pofe  trois  fois ,  Ton  aura  pour  le  cube  de  ^-4 

^fy  la  grandeur  4^  -4.  ^44^^  -^  izMhbcç  *f  8^i^3  ,COn 

me  le  reprefentc  cate  difpgfitioQ* 


'4if 

Racine  aa  -k  2btt 

a£ —  3*  Puiflâticéde  ad 

ïbjcî  — j*Puiflanccde  ^bc 
2a4bc — Produit  du  quarré  de  aa  J)ar  2bc. 
,\     la+bc — même  produit 
ia4bc — même  produit 
•fsabbcC'Produit  du  quarte  de  zbc  pat  aa. 
4a3bbcc-nrtên:ie  produit 
^aabbcc-même  produite 

Somme  a5-+6a4bc-i-i2aabbcc -+8bjcj  cube  Ou 
[  troirïérae  Fuiflance. 

Coiifidetantenfuite  la  glàildeur  complexe  •mm' i^e 
tomme  une  feule  grandeur  jeluy  ajoute  la  troificme 
pandcur  propofce  m-  j4f ,  opérant  de  la  même  ma- 
nière fut  ces  delu  grandeurs  i  ainfi  je  cherche  preir>ifr> 
fclnent  Je  cube  ^  la  grandeur  ^-»-  3  «  qm  fc  trouve  2  7 
*yi  que  j'ajoute  au  cube  de  la  grandeur  complexe 
f«M-  2w  que  nous  avons  trouve  dans  l'opération  pre- 
scdente*  Je  chetche  cnTuite  le  produit  du  quarré  de  *• 
H-ibc  qui  eft  *4-+-  ^Mhe-+^bhcc  par  H-  j  ac ,  je  trouve 
lucc'cft  j^jf-i-iaajfer^i  2<iW(  j,  que  je  polTe  3  fois* 
k.faifant  Icmémedu  quarte  dç  sacquicft  ft^ue  par 
W même  grandcui  .m^-+  2ic  je  trouve  le  produit  çi-^ce 
H- 1  Séiaht  j  ,  que  je  pofe  trois  fois  ,  ôc  leur  fomme  eft  « 
t  cube  requis  de  la  racine  propoféc**-4-2*c'-+3«f, 
KUiunc  le  xepEdênte  le  calcul  fmvant. 


£e  i) 


4J< 

Racine  aa  -f  ibc  -(^  j  ac 


atf -H-  (a4bcH- 1 2aabbcc-4*  ibjc;  .  le  cube  «le  k 

[  grandeur  aa-^zbc 
i7^iCi  le  cube  de  la  grandeur  ^ac 
jajc*-^  I2a3bcc^4- 1 labbc)  piodait  du  quané 

[delà  i^parlai* 
32r5c-^iza}bcc-viiabbc)  même  produit 
)a  5C-4- 1 12  i bcc-+ 1  MbbC)  mênie  produit* 
9a4cc-^  I  Saabc}  proc^t  du  ^atre  de  la^'par 

[  la  première 
pa4cc-f  iSaabc)  même  produit 
9  a4cc-+ 1  g  aabc  $  même  produit. 


Somme  a^'-k6a4bc-f- 1  zasMKCH^  8bjc>->«  9^50^^ 
[3  tfajbcc*!' ^6abbc  j -^  i7a4cc-^.  f  4aabc  j*^  jf 
[ajo.  cube  ou  >*  puiilancctequUè, 


i«i«M 


m 

T  R  O  I  S I  e'M  £     £  Z  E  M  P  L  E«^ 

Pour  kl  quatrième  Pmflfanijfr, 

•  Si  l'on  veut  continuer  de  lever  la  grandeur 
fée  dans  l'exempte  cr-deflos  jofqu^  la  quatrième 
Tance  :  il  £iudra  (e  fervir  de  la  même  metôdc^  fi 

*  «  »  m  M  * 


-^445  ^»-».  6aabb^  44^3  -f.  ^4  ;  ainfi  ^*éleve  ptcnleDr*] 
ment  Ja  grandeur  44  à  la  cuatriéme  Duiflànce ,  & 
trouve  a8 ,  que  je  poIë  au  liçu  de  l'Addition,  | 
mentj'ékve  2*^  à  laquatricmc  pii2iflance,&  je 
i6b^^  ^e  ie  pofe  au  fécond  lie»  de  Tadditioa 
multiplie enfiiitelecubeik^ou^par la  grandeur 
&  je  trouve  z^ôbc  que)e  quadmpleÂle  produit  %âi 
9e  le  po^  pour  les'  quatre  prodwts  da  cube  de 
première  par  la  (êconde  au  lieu  de  VAàdkhtm. 
multipfie  encore  le  quatre  de  ^  par  te  quarré  de 
^çSt  à  dire  a4  pat  ^wç^  Sq  le  produit  4^4^^  > 
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fextupkcc  qui  donne  14^4*^^,  que  je  pofe  au  Kcu  de 

l'addicion.  Enfin  ie  cherche  le  produit  du  cube  de  i^^, 

ou  ce  qui  eft  le  même  ib}Ci  pat  la  candeur  m,  &  je 

trouveSAf^5cj  cjui  étant  quadruplexe  pofe  i^biCf 

au  lieu  de  raddition,dont  la  fommeeft  la  4^  puiÛance 

4c  la  grandeur  ^*H- 2^^. 

Hacinc  44  -4-  zbc 

â8— ^*-  4*  Puiflanccde  la  première  grandeur., 
f  tfb4C4*«*^4^  Puiffance  de  la  a-*  grandeur. 
^  fadbc*^  Les  4*  produits  du  cube  de  la  i*  grandeur 

[parlaleconde. 
i4a4bbccLes  6^  prodoits  du  quarté  de  fa  première  par 
-  [  le  quarréae  la  féconde. 

y4aab$c)  Les  4'pi^odiiia  du  cube  de  la  première  pat 
^~ —  [la  féconde. 

Somme  a8'*-i«8a6bc-H24a4bbcc-H'i4aab)Cf'*4<i^b4 
[  C4  qui  eft  la  4'  puiflance  de  la  racine  aa  -+  zbc. 

Cette  opération  achevée  je  ne  confîdere  plus  la 
grandeur  m-^.  ik  que  pour  la  première  grandeur,dont 
l'ay  déjà  trouvé  la  quatrième  puii&hçe:ain(i  lui  ajou- 
tant la  grandeur  •+  5^  j'opère  comme  ci-devant.  ]e 
f^ens  donc  pranierement  la  quatrième  puiflfance  delà 
Drandeur  ^ac  qui  eft  S  i  ^4^4  que  je  pofe  au  lieu  de  Tad* 
ption  y  Secondement  je  multiplie  le  cube  de  la  pre- 
Bûere  erandeur  par  la  féconde,  c'eft  à  dire  le  cube  de 
•M*  z^pat  i  My  ou  ce  qui  éft  le  même  «6  -v  6^4^^  -+ 
iioaibcc--^  i^icj  par  34c  le  produit  eft  fayc-^i^a^bcc 
ri^iôa^hhi^^i^akicj^  quc  jequadraple^  &poiece 
^  en  provient  au  lieu  de  l'addition,  xroifiéniemetit 
)p  cherche  le  produit  du  quatre  de  m  .^  ibc  par  le 
l^acré  de  }  4c,ç'eft  à  dire  de  44-4.  é^é^bc-^  j^bbcc  par  ^m 
iç,  ce  qui  donne  ga6cc^4'  j  Saj^bc^  -+  j  6aabkc^  ,  que  )e 
|>ofe  6  fois.  Ou  Ucn  que  je  multiplie  par  6  &  ce  qui  en 
provient  je  le  mets  au  lieu  de  Tauditioa  Enfin  je  chef-^ 
die  les  produits  du  cube  de  i^c  par  la  première  graii"* 
h:uXfU^2be  ,  c*eft  à  dire  2 745c j  par  ^a^  ibc  ,  &  je 

xquvç  X7^ssi^  S^if'^^  que  je  quadruplé,  &  le  pro- 
luit je  le  poiè  au  lieu  de  radoitiûh^  comme  on  le  verra 
Ci*apr^.  £eiij 


Racine  aa^ir  ibc  r^isit 


aS-*^  Satfbc-4T  2  4a4bbccH^*i4aabie{-«ir  i<$b4c4 

Quieft  la  4*  puiflfance  delà  l' grandeur  aa^  ibe 
S 1 3404  Qui  eft  la  4""  puiflfance  de  la  1?  grandeur  iao 
1 2a7C-4-72a5bcc<Hf  i44a}bbc$r-i-9<^ab}C4  quifofli 
[  les  4  produits  du  cube  de  la  1  grandeur  par  la  i^ 
$  4a<cc-4. 1 1 6a4bc  j  -fc  1  r  6aabbc4  qui  (bnt  les  «  pto 
[duits  du  quarré  de  1^  1  grandeur  par  le  quarré  de  la  I 
loÇa  5c  j  -+•  z  I  tfajbc4  qui  font  les  4  produits  du  oibr 

[de  la  2  Candeur  parlai. 

a8-^8a6bc^i4a4bbccHr24aab}C} -*•  i6h 
ia7C-^  72a5bccH-i44a5bbc3  -+9<ibj 
4abcc-*-  2 1 6a4bc3  -t  2 1  $aabbc4  ^  i  oSajc 
<Sa}bC4  -+  *  ïa4C4  qui  fpnt  ia q 

[puiflance  de  la  racine  propofaiil 


••.   Il  < 


On  trouve  un  plus  gran4  nombre  d'exemples daM 
notre  Traité  entier  de  l'Algcbrc,  il  y  en  a  ici  bien  fin 
fîfâihment  pour  ceux  qui  ne  tqnt  que  commpnççr. 


CHAPITRE     VL 
De  Is  Divijion  pu  Périhi$n. 

I  •  Divifant  h:  par  rt  Texpofant  donne  r*  P* 
exemple  divifant  ^  8  par  h-  4  rexpofant  donne -flJ 

z'^  Divifant  --  par  •-  Texpofanc  donne  -+.  ►?  8  * 
yifc  par  •-  4  donne  -h-  2. 

î**  Divifant  -+  par  r  lexpofant  donne  -  :-+  8  & 
yifc  par  -  4  donne  pour  Tcxpofant  -^  a. 

4''  Divifant  ^  par-+:  TcxpoCint  dorme  cncorcj!i 
jiinll  la  divifionde  •?  8  par  -t  4  donne  au  quotid<| 
^2. 


43> 
*  D'où  Ton  forme  ce  principe  gênerai  de  îa  divifioh 

^  divil'c  par  -»•  ou  «  par  -  donne  -+:-&-♦•  cUvlfc 
par  «  ou  par  -+  donne  »^ . 

î .  La  divifion  des  nombres  qui  déterminent  les 
quantitcz  des  grandeurs  literales  fuit  les  Règles  de 
['Arithmétique  >  de  forte  qu'il  faut  toujours  faire  at- 
tention à  trois  chofes»  premièrement  aux  (ignes  .^t  Se 
^^  fuivant  les  quatre  Règles  ci-deiTus  i  fecondement 
mai  nombres  en  les  divifant  par  les  Règles  de  l'Arith- 
inetique>  troidémement  aux  lettres  en  fuivant  les  Ré- 
gies ci-aprés. 

6.  La  Divifion  des  lettres  s'exprime  par  un  petit 
trait  entre  la  lettre  qui  exprime  le  dividende ,  &  celle 
Bui  exprime  le  divileur  ;  celle-ci  étant  toujours  pofée 
(bus  la  lettre  du  dividende ,  &  cette  cxpreffion  en  eft 
rexpofant.  Par  exemple  pour  divifer^  pari  on  pofe^ 
Sir  *  encette  forte  r^infîr  ^ft  l'expofantdela  divi- 
fion d*éi  par  byic^k  par  ed  donne  pour  expofant  %. 

7.  Maisfilcdivifeufeft  exprimé  par  des  lettres  qui 
^ent  contenues  dan  s  le  dividende,  l'onfe  contente 
Ile  les  effacer  dans  le  dividende  ,  &  le  reft?nt  en 
cft  l'expofant.  Pour  divifer  ^*  par  ^  ,  on  écrit 
au  lieu  du  quotient  (împlement  b ,  où  l'on  efface  14 
du  dividende,  ^àc  par  ^  4  donne  pour  expofant  c  ,  ahd 
par  ^d  donne  e  à  l'expofant  abcd  par  ^  donne  bd. 
n^bbc^  par  44^r3  donne  au  quotient  abc, 

8.  Et  fi  le  cUvifeur  contient  quelques  lettres  com* 

ijrifes  dans  le  dividende ,  &  quelques  autres  qui  n'y 
oient  pas  comprifts ,  l'on  retranche  les  lettres  fèm- 
blables  qui  font  au  dividende  &  au  dîvifeur^  &  les  au- 
tres font  pofces  fous  un  trait  5  ainfî  ^Mdivifé  par  abs; 
donne  ^—  &  ajccdd  divifé  par 43  cde  donne*^,  ôc  ainfî 

^  toutes  autres  grandeurs  incomplexes. 

R  £  G  L  B  s  patticuliere;  de  la  Divifion. 

I.  Si  les  grandeurs  font  inpômplexes  tant  au  divî- 

deode  qu'au  divifeur>  vous  fuivrez  feulement  les  Re- 

^^      •  •  •  • 
£c  liji) 
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gles  gnerde»  cy-deflfiis  !  sais  6  i^m  &: Pantre^  kèf 
videiide&kdivitcur  fimt  coitwkxes^po^  vôtre  di- 
vidende ieparcincnt  ,&  fe  diviu^  pedt» 
^de  à  coté  pour  j  faice  attention  quand  il  (ara  necet 
faire,  &  au  delTus  vo^i  placerez  l'expert*  f^  cxcm* 
pie ,  fi  on  propofoit  de  diyifer ^  r^^?9t  ^^^tf 

« 

{a  czpoûat. 

2.  Ayez.  «Q&)«uis  égard  aux  trois  çho&g  que  nu 
gvon$  dites  iux  Règles  générales  >  ùsççk  apx  figncs, 
juix  nombres  &  aux  lettres  ^  &  pa  tvkc  çetsanclîa 
fïividende  le  divileur  autant  de^fov  qu'il  ièpouna, 
îant  au  quotient  le  cefultat^  de  chaque (^'ecatioa soi 
s'il  reftè  quoique  grandeur  qui  né  puiflç  pas  être  év^ 
fée  exaâement ,  vous  en  J&fez  ^n$  fra^iti»)  >  c 
nous  lé  dirons  qr-aprés. 

} .  t>ivi(èz  preniierenient  I^  ptfaniere  grandeur 
dividende  par  ta  ptenùere  du  divueur,&  en  fuite  fo 
iexpof^nt  en  (on  ^eu•^Qqdementvo^6  m^ilcj)]  ' 
le  quotient  par  le  diviieur,  éc  le  produis  fera  retti» 
du  dividcnqe  ^  pesant  au  ddfofis  le  ratant  s'il  y  en 
^   4«  Vous  çontm^erad*operer  delà  mçnKlq^^ 
Je  nouveau  irefté  /&  une  ttôifiéme  ft^is  (ur  up  au 
refte  s'il  y  en  a  ;  enfin  cette  rextcration  fe  fera  >aiqi 
ce  que  vous  ayez  parcouru  toutes  les  grandeurs  du 
vidende  Voici  plpfie\iKS|  exçmpl^  qpi  éfJaucicom 
Rcgle^. 

£re  mi«k£xbmpi.b. 

Qn  demande  de  diviieriic.^  4^  p^  Cri:  ^Jelesdi^ 
pûTç  conunc  ci-devant  en  cette  manière. 

". 
,  c  Tt  4  divifeut. 
. .  'St.  je  dis  l'expoûnit  de  ^le  pçeaùere  grandeur  du  dh4l 


^ 


lende  par  ^  piretniefe  grindeur  du  divtthif  dl  s  \  j'é- 
cris donc  4  aa  lien  de  Texpcfant  ,^  &  multipliant  tout 
ledivîftur  r  ^  ^  pat  4  le  pixxluit éic^  dd  |e  le foiiftraîs 
de  Mr=^ad^  ainii  ne  redant  tien  |e conclus  que^en 
Texpo^t  4c  h  D^yiûxftï  propofée* 


Pu  dividende  ae  -^  ad  r  a  çxpofant  Multiplier  c  •+  d 
$ouftraire-H  ac  -+ad  1  c  '^  d  i^vifcur.     Par  a 


lUftant      9-+ 9  ac-+ad 


«!^ 


s  B  ç   o  ir  D     ^  X  t  M  '  !•  Et 


i  Pour  diviicr  4>M-i«M-M-t-^£  paç  j 

faméxnerpcte  le  dividende  &  le  divifeiiç* 

If 

j  Dividcnclç  aiF -4»  fex -4»  az  •+ bz  < 

C  x  •+ B  divîfeut. 

^  le  dis  enfuite^ur  première  grandeur  du  divid^de-, 
^bint  cUvifé  par  x  Texpofant  m^y  ânfi  je  pofe  ^  au 
)îeu  de  Texpoiànt  comme  vous  le  voyez  cyrdeflus.  Je 
multiplie  enfuite  tout  le  di  viiëur  at  -4-  ^  par  Texpo^mt 
fy  &  le  produit  ^  -+4^  étant  fouftrait  du  dividende 
pjc*+  tx^M^kc ,  il  reftcH-  h%  M-bz  pour  r<3^era^ 
^pûiivante. 


De     ax -+ Ijx  •+azH- bas  c  a 'H-b  expirant, 
^ouftraire  a#         -+32,  ,      *x-4-zdivifeur; 


Heftent        bx         tI-  bs. 


1.1  u^.r 


Te  dis  pour  commencer  la  féconde  opération  fur  le 
rdHant qui  eft.  *^-+- bz , rexpofant de  *jr  par  « eft b 
9ue  \q  poie  au  Ueu  de  TexpoCant  avec  le  fiene  -H  coni-!* 
nç  vous  le  voyez  ^y-ddlus;  &  aiùltipuaiu:  toùek 
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divifcut  icH-  X:  P«  Ir  le  Produit  ^x  -f-Jk  je  Iç  fouftrà 
du  rcftant  bx  -+  ^^.  ainu  ne  reftant  rien  après  la  fouf- 
tra^ion  je  conclus  que  ^  -4-  *  cft  un  cxpo{ànt  juûç 
de  la  grandeur  4*  -+>;^  Hr  4^--^  A^  par  *  -+  *. 


De'  bx-+bz< 

Souftraire  bx -t- bz     Qk^ 


Reftant  e-f© 

Troxsie'me   Exemple. 

Pour  divifer  la  srandeux  a^ax^+kx^+hl^Ti^ a 
par  ^  -  « ,  ayant  difpofé  les  grandeurs  comme  nooi 
avons  remarqué ,  je  cherche  l'expofant  de^^  preraic- 
re  grandeur  du  dividende  par  z  première  grandeur  da 
divifeur ,  &  je  pofe  4au  quotient  ;  je  multiplie  tout  fc 
divifcur«»-4-*  par -+4,  &le  produit 44  «  4X,  jck 
fouftrais  du  dividende,  de  forte  qu'il  ne  me  reftcqoc 
bx  m  i:ii -i- c:c  ^  ex,  fur  qui  je  fais  une  féconde  op& 
ration. 

De  az  IN  ax 
Souftraire  az  *«  ax  C  ^  **  < 

Reftant   *       *      bx  •*  bz-fcz^cx 


Dans  cette  féconde  opération  je  cherche  Texpcfatt 
de  la  première  grandeur  du  reftant  bx  par  la  féconde 
du  divifeur  «  x  d'autant  que  z  ne  peut  pas  divifer  ^i 
ou  bien  je  prcns  la  grandeur  ^  bz  que  je  divifc  par-+ 
z,  il  n'iinpcKte  laquelle  on  prenne  j  toutes  deux  <Xît  k 
même  effet ,  &  donne  le  même  quotient  -  *  car  w 

far  •-  x  donne  •-•  *,&  •-  *^  par  -+  ^  donne  pareillement 
pour  quotient ,  ^fi,multipliant  i  pat  z  ^  x  ou  •*  ^ 
-f*  z ,  le  produit  fera  hx  ^  bz.y  qui  étant  fouftrait  dcf 
grandeurs  *Ar  ^  U^lç  reftant  fc  trouve  cz  -  ex  pouf 
une  j*ogeratiofl. 


Vvf 

*M  b-+c 
De    *  *  bx  •  bz-t-cï 
Sbuftraire  bx  ^  ht 


Keftant  *  *    ♦       ♦  ,  cz  m  ex 


J  opère  fur  ec  reftant  delà  même  manière  que  ci-der 
vant  :  ainfi  je  dis,  1  cxpofant  de  «  pair  z  cft  -4-  c  que  je 
pofeau  quotient  comme  vous  voyez  d-de(ru$,jepou- 
vois  également  prendre^  e;c  pour  la  divifer  par^  ,^,  & 
en  ce  cas  î'aurois  également  pour  quotient  -+  ^,  ainfl 
multipliant  -*■  c  par  le  divifcur  cz  ^  ex ,  le  produit 
donne  cz  »-«  ex ,  qui  étant  retranché  du  reftant  au  di- 
iHdende  il  reftc  e,  ainfi  la  divifion  eft  finie,  &  fans  fia^ 
âi>n,  comme  vous  voyez  Iç  tout  ici  rcprefenté. 

I  r  ♦  *-|-c  Ça  M  b*+cquoticnt 

De****czHCx<  X  [  totaL 

Sodftraire    cz  •m  ex  C  z  ^  x 

.. 

Heftant         e-+e 

Dans  cet  Exemple  Ton  voit  que  Tordre  des  grandeurs 
^ans  le  dividende  ou  dans  le  diviièur  ne  fert  de  rien  : 
car  on  peut  commencer  par  laquelle  des  grandeurs  du 
dividende  que  l'on  veut,  &  par  quelque  grandeur  du 
(iivifeur  'que  l'on  voudra ,  pourveuqueles  grandeurs 
gue  Ton  prend  daas  l'un  &  dans  Tautre  poifle  le  di- 
fiCer. 

^Mais^  fi  j'ajontois  au  dividende  propofé  unç  grandear 
|ui  ne  peut  fe  divifer  par  z  ^  x  j  il  eft  évident  qu'il 
tn  faudroit  faire  une  ftaâion^  Par  exemple  »  fi  l'on 
propofoit  à  divifer  la  grandeur  fuivante  az.  ^  ax-^bx 
t-  iz  -+  es.  ^fX'+éfy  par  Je  même  divifcur  ^  m  x^il  cft 
pvident  qu'après  avoir  trouv  c  Texpofant  ^  *-  M-^ ,  le 
reftant  à/  ne  pouvant  être'divifé  par  z  «^  x ,  il  en  faut 
pire  u  ne  fraftion  en  ce tte  forte  ^4^-,  ainfi  l 'on  aura  pouç 

pxpofànt  |uftç  la  grandeur  a  w  b-+ç  ,-^,- 


i 
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Qjl  ATH  XE^M  fi     E  x"e  m  f  !,« 


Divifer4}  «  *5  par 4«  *,îc  disaj  divifé  par^doc 
04  au  quotient ,  je  multiplie  donc  le  divifeur  ^  «  r 
M,  &  ie  produit  a  )  ^  aab  étant  retranché  du  <Dvf 
4c>  il  rdtc  aabM  b}»car 

du  dividende  ai  h.  bj  raa-*-ab 
Souihraire   aj  •*aab'-a**b 

Reftant  *-4*aab"b| 


•«■^■«M» 


aj  peut  être  retranché  deaj ,  &  il  s'évanouit, 
retrancher  ^  Mhdc  ^  ^j^c'eftajoûtcr^*  à>^br 
parcondôx|uent  le  reftant-+aab  -  bj  far  qui  \i 
de  nouveau ,  difant  Texpoiant  de  ^t  par  4  cft  ^ 
multipliant  le  divifeur  a  ^  b  par -♦•  ab  le  prod 
aab  ^  abb  que  je  fouftrais  du  reftant  cy-ckflus 
trouve  un  nouveau  rcfte-+  abb«  b  j  ,comm'il  eft 
ceprefenté  :  car  (buftraire  -mI»  de  ^,  il  reftce  Ot[ 
confequent  il  s'évanoiiif.raais  fouftraire  m  iifr*  <k  •*! 
c  eft  ajouter  -4- 4W  à  «  *?  ,ainfi  le  reftant  cft  ^^  '•" 
bj  qui  dem^dç  unç  nouvelle  opération. 

M  ab 

-  b  divifeuc 


De 
Souftraire 


aab 
aab 


Reftant  *  *  abb  -  bj 

lecontinûe  à  divifcr  le  reftant  M  -  *$  par  le  dii^ 
4  «  *,  &  je  trouve  que  M  divifé  par  a  donne  pour^ 
pofant  W,  ainfi  multipliant  le  divifeur  4-  ^par#i 
trouve  le  produit  abb  ^  h^  qui  étant  fouftràit  dut' 
nier  reftant  il  rcfte  e  ainfi  ma  divifion  eft  finie ,  * 
Quotient  total  eft  44  -4-  ab^bb  :  on  en  fera  conv 
u  on  multiplie  Texpofant  aa-t-ab^bb  par  a  »-  b  : 
produit  donnera  feulement  aj  <-•  bs  ^  parce  que  k» 
très  s'cvanouiflfçnt.    ' 


De  *  *  abb 
Souftrairç  abb 


e 


bî 
b3 

e 
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*  *bbr  aa  •+  ab  -f  bb  ex- 

pofant  total 


r*  *bbr 

-blCa-b  C 


Voicy  quelques  exemples  fcmblables ,  que  je  propo* 
fe  feulement  en  carafteres  Algébriques. 

Expo  fane     f     Multiplications 


PÎTtfcr  aj  —  3aab*H.Jabb  -^  bj^ 
i  ôtcr     a3  —    aab 

fecftaat  *  — laab-f^aab  -•  bj 
^cicr        — laab-ï-iabb 


Ua  »-*ab.— hbb 
a— bdivifcur 


^  ôtcr 
flcftant 


iabb  —  b3 
X  dbb  —  bj 


e 


a  -  b 

aa     premier  quotient 
■I  ■  ■ 

a3  <—  aab  produit» 

a-b 
^      H-  lab  •  *  quotient» 

•^iaab-H*xabb  produici 

TZTb        "^^^ 

— f»  bb 


I 


|s  Dîtifcr  a}  •-«•.   bJ 
ôtcr    a3  -4»  aab 

pUÛ?*TIaab-^b3 

..*  ocer       *— a  a  K  •— a  h  I 


^ccr 


•aab  —abb 


j^cftaut 


abb— *»b3 
abb^bS 


Vabb  —  bj  produit. 
ExpofaïK.    f  a  -^i  h 
aa—iab-fbb  j        aa».  premier  quotient, 

a  -b  ditifcur  I  «3 -^  aab  prcaûer  pioHdit, 

ï      a  -4-  b 

*-ab. .  Grcond  quotient* 


Kcdaiit       Q     Q 


V  *— ab.  •  Ucond  q 

I  —aab  —  abb  Cccotn 

I  >^— i»    II-  ■  II— — ^i^i— ^ 

I  a-*b 

I  bb.  .  J.  quoti 


cond  produit.  ; 

bb.  .  3.  quotient* 
I  àbb  -»•  b3  troifîcme  produit. 

V        ■         ■  I,  ,1,.,  ■■„■     ,  ,        ..  ^       ■  ■■M 

Cinqjtie'me  Exemple. 
i  On  propofe  de  divifer  *6  ^  1 1^4  *^  »  o  o^^  ^  144 

m  -t^  H-  18.     , 

Pour  cela  je  difpofe  le  dividende  &  le  divifcur  coiti'* 
ne  cy-dcvant  aux  Exemples  propofez  ;  &  cnfuite  je 
lis ^6  divisé  par^^  donne  M- ^u  quotient>que  je  muU 
?plie  par  le diyifeur  zx^  li^Sck. produit  ^6^ii^^ 
je  le  (buftrais  du  dividende  >  ce  qui  donne  la  di^oli^ 
lonîuivantc 


fdre  dans  U  càUuî ,  &ftir  font  âdns  Us  fmjhdÛmsmais 
^j  toutes  les  fM^TéifUorts  il  fe  trcHve  quelqw  reftéutt  (pà  ne 
\fe  divifcr  par  U  divifeur  prepoff,  on  en  fera  unefraBion 
"temple^  fi  on  propofoit  à  divifer  z6  *«  1 2Z4  *^  i  oOZZ  ^ 
yy  par  zz  ••  1  8  t  l'on  tronveroit  an  qntaient  z4-4* 
%3&  le  refiéM  -^yy  ^«'i/  fanât  ek  pofer  à  coté  fur 
#  trait  y&  le  divifeitr  déjpsu  en  cette  manière  u^commt 
voyez  cy-dejlhté^ 

C  24-+tfzZ'+S 
26  M  I2Z4M  loozz  «  i44-+yy<  ["^'iilV 

[er  T6-*  i8z4  C  zz^^  8 


it* 
ôter 


6z4'^  xoozz«  i44-+yy 
tfz4»  loSzz  ' 


.eftant    * 
ôtcr 


8zz  «  i44-+-yy 
8zz  M  144 


Reftant 


y  y  qui  ne  peut  fc  divifcr. 


î 


CHAPITRE    Vil 
De  l'extraffion  des  Fuijfatsces. 

Rbglbs  Gembicales. 

Ans  l'extraâion  des  racines ,  quelles  qu'dies 

foiënt ,  il  faut  obferver  pour  les  (ignés  les  me- 

Règles  que  dans  la  Divifion. 

|.  S'il  fe  trouve  des  nombres  qui  précèdent  les 

ideurs  littérales ,  il  faut  encore  iuivre  les  mêmes 

les  que  celles  de  l'Arithmétique  pour  en  extraire 

I  racines. 

.  Si  la  grandeur  eft  incomplexe  pour  la  racine 
:rée ,  vous  prendrez  la  moitié  du  dénominateur 
puiflance  j  pour  la  racine  cubique  vousen  pren- 
ie  ticr  i  pour  la  quatrième  le  quart  ^  &  les  expo-^ 


i 


f^ns  qui  et)  rdukerom  fetoèt  les  faciRtsqiArréé  âil 
hiaae  quaeriémc ,  de  ainfî  de  toute  aune  pui&oà 
telle  que  Ton  voudra  par  exemple  pour  prendre  la  nri 
cine  quarréè  de  éu  vous  aurez  d  ^  jpour  avoir  cclkdiÉ 
b4  >  vous  prehdrdt  Ifh  qui  partage  94 , jpour  pitndreil 
tacine  quarrcede  xé  voèiiaiirez «5  ,  «pour  laraciDi 
cubique  de  413  Vous  aurez  a  âBi<Uvi(è  le  denentfM 
teur  de  la  puifTance  ;  &  m  eft  k  racine  cubique  de^ 
f^y  la  racine  cubique  Ath€\àc  pour  là  racine  4uacii^ 
me  s  eft  celle  de  ^4 ,  âc  ^^  celle  de  bs  ai  rcla  racine^ 
^  CIO  XX  la  racine  fixieme  àtiAx^  ^  €|ui  eft  £Kile4 
Comprendre  :  car  pour  nuire  le  quatre  dt  ii ,  il  faut  Çai 
lement  po(er  Âr,&  pour  Ipçube  ajf,  éc  poor  la  4*fai| 
fance  a4,  &  ainfî  de  toute  forte  de  puiftanccs;         -< 

4.  Si  la  grandàirêft  complexe  vous  ehoifîfte|fd 
mi  les  incomplexes  celle  dûint  vous  pourrez  pUis  tad 
lement  extraire  la  racine  propdfiiet  que  vous  poâiad 
au  quotient  avec  le  fîgnequi  lui  convient. 

5.  La  racine  qui  vous  aurez  trouvée  fera  él 
la  puiffance  la  plu»  proche  dcf  celle  dont  Voq^< 
chez  la  racine ,  &  ce  produit  étant  multiplié  pari 
dénominateur  de  là  racine  ,  de  nduVeau  procTuit  fi 
pofé  au  lieu  du  diviCèwr.  .      ^  î 

6.  Vous  chercherez  dans  les  <£vers  protêts  4 
grandeurs  incomplexes  celle  qui  pourra  atre  diviM 
àu  )ufte  par  le  divîfeur  qiie  Vous  avez  trouve  y 
quotient  étant  pofé  avec  Ton  figne  à  c6té  de  a 
miere  racine  incfômplexé  trouvée.  Vôuscher<  ' 
tous  les  produits  qui  conviennent  à  la  puifianoe,  ^ 
Vous  cherche^  la  radçe  parle  mc^en  de  la  ^TMt^ 
devant  delà  compotition  des  pûifl(ancés  -»-,îa  pr^ 
ce  qui  convient  a  lar  racine  h^c  vous  avez  t» 
nouvellement ,  et  toui  ccfs  produits  feront  (oui 
de  ceux  quf  leurs  repôfident ,  ^  le  refbtnt  pofê 
deflbus  pour  une  ûouvelle  opéf àtldn. 

7.  S'il  faut  continuer  la  recherche  d'une 
racine  vous  Confidbreré^  cel](és  c[ue  voôs  avez 
ttouyée  côrnme  fi  ce  n'eh  etoit  qu'une,  fit  Vz 
clcvcc  (comme  nowavonsditau  i^pnibse)àfe| 


44^ 
«tce  la  pki»]Mroche*de  celle  dont  vous  clicrchez  la 

acine ,  &  enîuite  multiplié  le  produit  qui  en  refaite 

tar  le  denominateiir  de  la  racine  que  vous  cherchez  ^ 

t  nouveau  prockiit  fera  le  diviieur  qui  donnera  au 

piotieût  une  nouveUe  racine. 

8.  Vous  chercherez  enfuite  dans  les  grandeurs  ref* 
intes  telle  qui  pourra  être  divifée  par  ce  nouveau 
livifeur  i  ^  le  quotient  qui  en  proviendra  fera  celuy 
[ue  l'on  cherche  pour  racine  y  dont  vous  chercherez 
Dus  les  divers  produits  avec  \à  deux  prerhicres  raci« 
es  confiderées  comme  une  feule  iuivanr  la  table  dç 
leompofition  des  puiflances  au  rang  qui  convient  à 
I  racine  que  vous  dierchez>*&  tous  ces  produits  étant 
>uftraits  des  grandeurs  reliantes  vous  aurez  acheté 
opération ,  s'il  ne  rcfte  plus  rien; 

9.  Que  s'il  reftoit  encore  quelques  grandeurs  ùxC* 
lantes  pcAir  faite  une  quatrième  opération  ^  vdus 
onildererez  toutes  les  racines  trouvées  comme  une 
tule  racine  opérant  de  la  même  manière  que  nous 
roni  dit  ci-^0ùs  aux  hombres  7  &  8  :  Mats  6  la 
irandeur  reftaiite  ne  peut  pas  fufïire  aune  nouvelle 
peration  >  c'eft  une  inarque  que  la  racine  e(l  fôurdci 
é  que  vous  inarquerez  i  comiiie  nous  le  dirons  éy- 
|Hré3  ptr  le  fi^ne  qui  convient  à  la  racine. 

rto.  Il  arrive  fouvent  que  tout  d'un  coup  Vous 
louverez  la  racitie  reqiiife  en  coniidcrant  Ici  gran- 
tùts  {impies  qui  font  exprimées  dans  celle  que  vous 
DUS  êtesf  i$ropç>rée,  ce  que  vous  connokrez,  (1  après 
15  avoir  poTez  l^aréiitent  arec  leurs  (igneâ,  vous  en 
ourfuivez  la  ptiflance  qui  leur  convient ,  &  qu'elle 
Qmie  un  même  produit  Voici  des  exemples  qui 
paitâront  ces  Règles. 

P  R  i  M  t  B  à     E  :SC  £  M  P  1  E. 

On  demande  k  racine  quarrée  de  «*  -+  i«i?  -4-  xjt^ 
!lemîeremeAt  je  confidcre  fuivaht  la  dixième  Rcglâ 
be  la  grandeur  propofée  n'eft  compofée  que  des 
^edtttcs  de  la  fraudeur  ^  &  ^  s  c'éft  pourquoy  fuc 

Ff 


piopoGintdc  pofcr  t'+xpcmth  radne-qiwrreei  fé-;j 
levé  pcirles  Reiçles  du  Chapitre  cinquiénic^  -f  jcàb^ 
deuxicme  puiflance ,  &  trouvant  que  le  produit  quij 
en  refulte  eft  le  même  que  celuy  que  jcm'étoisprcK^ 
pofc  ,  je  conclus  que  ^Hh  x  cft  la  racine  requifc,  g 
Il  en  (croit  encore  de  même  fi  on  propofoit  de  troin] 
ver  la  racine  quarrccdc  z,^  -4-  zz^^xx-ri-x^  :  car  conik 
derant  ^4  comme  un  quarte ,  &  en  prenant  la  raci 
'i^  -+  la  racine  xx  du  quarrc  x^.  J'écris  au  quotient 
-4-  XX  que  j'élevé  enfuite  à  la  deuxième  puiflance, 
trouvant  que  le  produit  qui  en  refulte  eft  le  mci 
que  je  m'étoi^  propofé ,  >e  conclus  quezz  -t-  xx  eu 
racine  quarrée  de  ^4-+  ^  tucx'+xj^^ 

» 

Second    Exemple. 

r 

On  propofc  d'extraire  la  racine  quarrée  de^éh+n 

Je  confidere  comme  cy-devant  que  la  gi:an( 
propofée  eft  compofce  des  lettres  a,  b,  c,  d>  ainlî 
propolànt  ces  quatre  grandeurs  pour  racines  >  je 
élevé  à  la  féconde  puiflance  y  mais  ne  trouvant  pas< 
le  produit  qui  en  refulte  foitle  même  que  celui  quêj 
m'étois  propofé,  je  cherche  la  racme  par  les  aiitr( 
Reglcç  cy-deffus. 

Ainfi  confiderant  le  quatre  ^,  >en  prens  la  racij 
quarrée  ^,  que  je  pofc  au  lieu  du  quotient ,  Suivant 
quatrième  Régie ,  &  j'efface  le  quatre^.  Et  par  la 
llcgle  j'élève  cette  racine  ^  à  la  puiflance  la  plus  pr< 
che  de  ^^ ,  c'eft  à  dire  la  première  puifTance  ou  i^qi 
je  double ,  puisque  1  eft  le  dénominateur  delà  ia( 
que  je  cherche,  ainfi  je  pofç  za  pour  divifeur. 

aa-+ iabc--Hbcc-+-6ad-+6bcd-+-^dd 
ôter   aa  râraciû( 

Reftant*  aab<:-+bbcc-+6ad-l-6baH-yddC  *adivi£| 
Par  la  fiixiéme  Règle  je  (ûvife  i^b(^  j^sxz^Jk^lc 


2  J  4Î^ 

icnt  (j^  en  pr^JVlent  i  fa^oîr  *r  je  le  J)Ole  pôtlr  fecon* 
f  raane  à  côté  die  la  ptemierc  avec  lé  ligne  -+ ,  Se 
ficrchant  dans  la  table  de  la  tompofitiOtt  des  puip. 
alces  je  trouve  au  fecôhd  Parallèle  que  les  produits 
t  la  féconde  puiflance  font  lab^+i  bb^c'ctt  à  dire  deux 
Hs  le  produit  de  la  première  par  la  iècohde ,  &  le 
narré  de  la  fetonde  racine.  Alnfî  je  multiplie  ma  fe- 


tft  ici  reprcfentéi 

iâbc-»-bbcé-+«ad-+ébcëH-îJdd  f  â-»-b<H-j4 
ter  2abc-+-bbcc  < 


çftant    *       *      6âcH-6becH^i)dd 

r-      i«i    -  I    i-il-l       mt     ■    ,     t       I   I  ■•  -T      1 

I 

Et  côminc  il  reftc  uiie  troifiétoe  opet^atîôh  je  Jdtl-t 
tles  1  radnes  trouvées  dr+bc  ce  qui  donne  2-^ 2 i^ 
for  divifeur.  Ainfi  je  dis  6  ad  étant  divifé  pair  2»ld 
ïoticnt  eft  j  d,  je  oofe  donc  i  à  aVec  le  figtie  -+  pour 
bilîéme  racine ,  oc  taùltipliant  j^,  par  le  diVifeur  ià 
^thc  le  produit  qui  en  rclultc  eft  éad^+ebcd ,  je  prcns 
ICore  le  quatre  de  3^  qui  eft  çdd^dL  Ibuftraits  ces 
Jris  produits  du  reftant  d-dcflus,  ou  ne  reftant  rien  jd 
itaclus  que  mon  opération  eft  finie,  &  que  la  racine 
t>po£ccdft-M-*r-+-3^* 

^  C  *-+tt'+  3  à  racine  réquifc* 
6ad-+tfbecH-J>da^ 

ttt  6ad-+«bcd-*-9dd(  iaa:^-iâ'+ibû  * 


«■ 


éftante      de 

T  R  o  i  s  1  »'m  *  Exemple. 
Pour  trouver  la  racine  quar rée  de  i  tf  44  «  2  44^5  bb. 

h^iiTM  4tad  •-•  ^obc^ijcç^i^bd  m  Socd-^jôdd^ 

Ffij 
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rrcnncrement  je  cherche  la  racine  qtiarréc  de  t6éâ^ 

€c{t  a  dire  premieraDcnt  du  nombre  16  qui  eft  4>l|| 

enfuite  de  04  qui  cft  a ,  ainii  je  pofe  4^  au  Iica  du  quà\ 

tient,  &  fouftrais  iC^de  1644  ce  qui  donne  la4ifpa| 

fition  fuivanté^ 


{ 


I  tfaa  -  i4al>-+$rbb-*-4oac  -  48ad  \  4a 
^  5obc-4-z5Cc-1-j6bd«  éoccH-j^dd  7  divifeg^ 
\,8a 


ôtcr  i<aa 

Reftant^  ^  24ab-t-9bb-+4ôac- 48dd 
►•  5obc-4-2  jçc-+j6bdH«  éocdr+jédd. 


Secondement  je  double  la  ];acine  44  &  le  produit  I 
me  fert  de  divifeur,je  le  pofe  eomme  vc^is  voyez^ 
deiTus ,  &  en  fuite  je  divife  ^  14^^  par  8^  le  quotKn 
des  nombres  donne  ^ ,  &  le  quotient  des  lettres  àoi 
ne*^,  dfc  (brte  que  Récris  au  lieu  d»  quotient  •*  j  *,p| 
ce  que  ta  diviuon  fe  fait  de  ^  par  -4-  >  &  multiplia 
•;•  3  *  par  8^  k  divifeur  j'ay  -  14^  pour  les  ifcux  p 
rfuits  de  44pr€miere  racine  par  »^  >i^  {ècoûde  raoni 
élevant  la  féconde  racine  «  jt  à  la  féconde  puiffa^ 
j'ay-t-^W,  Je  fbuftraîs  ei^uite  ^  Z4^-+-9W  du  td 
cy-deflfus  y  &  je  trouve  un  nouveau  reftaat  i-comoifl 
cft  ici  reprefcmc.  j 


4ab-4-9bb-+4oac^  4yaJ 
obc-l-a5CC-+}6bd^  6ocd-+ 


ôter    «  24ab-+5bb 


R,4oac-48ad-  3obc-+2  5CC-4-3^bd««ocd-i-î<J 

—       — 1 

Troiûéœement  conûdcrant  les  rad&cs  44  »  ] 


^ 
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pmmc  une  feule  racine  Je  la  douWe,cc  qui  me  donne 
h  nouveau  divifeur  ia  m  6h.  Et  divi(antH-40^  par 
f  première  grandeur  84  du  divifeur  84  m  jt,  je  trouve 
our  qùotient-du  nombre  40  par  8,  y  ;  &  ^  pourquo- 
cnt  de  la  divifîon  ac  par  a  avec  le  figne  -+  de  forte 
ue  j'écris  pour  nouvelle  racine  au  lieu  du  quotient 
h  s  c,  &  pourfuivant  les  produits  de  cette  racine  par 
:  double  de  la  première  racine,  ou  le  nouveau  divi- 
tar ,  je  trouve  H*  404^  -^  iohc  :  Et  pour  le  q  uarré  de 
h  5c  ,  -+•  1  s  ^f  »  ainfi  je  fouftraits  dureftant  ci-de(fus 
s  produits  -+ ^oac  m  j  o  ^^  ^-  x  5  ^^,  ce  qui  donne  un 
ou  veau  reftant. 

oac  -  48ad«  5obc-f'25CC«  4aM  j6~4-yc 
h}6bd«  6ocd-»-3tfdd        *  8a «^  6b divifeur. 
ter  4-cac  »-<  3  obc-+2 5 ce 

r 

Seftant  «  48ad-+ j  6bd  ►*  tfocd-+î  6dd. 

4B^^^^**^M    4MniHMHiV    •«•wi*^ai««    j«ai^a^lMBa»«MnM^«4^^M  «^ivaa^i^^^ 

'Quatrièmement  je  pourfuis  une  nouvelle  racine 
ms  ce  nouveau  reftant  :  ainfi  je  double  les  trois  ra- 
llies trouvées  4^^  jM-5^  ce  qui  donne  pour divi- 
hr  S^^  6t^toc<éi  divifant  la  première  grandeur  du 
Hftant  qui  eft  •-  48^  par  la  première  du  divifeur,  qui 
I  Sm  le  quotient  donne  6d  avec  le  figne  -  ainfi  je  po- 
fcctte  nouvelle  racine  ►•  6d  au  lieu  du  quotient.  Je 
«ilriplie  en  fuite  cette  nouvelle  racine  par  tout  ledi- 
ifeur ,  ou  ce  qui  eft  le  même  par  le  double  des  trois 
tcines  précédentes  >  &  je  trouve  -  48^^-+ j  6t^6o 
I  »  aufquels  ajoutant  le  quarré  de  6d  qui  eft  la  nour 
die  racine;  je  fouftrais  du  reftant  cy-deffus  ►^  48ad 
^  3  6bd  «  6ocdH-3  6dd ,  &  U  ncrefte  rien ,  ce  qui 
larque  mon  opération  finie. 

/'expofant  total, 
tr  48ad-f3tfbd'-<  docd-+3<dd\  4a-3b-+'5C»-  tfd 
ter  *•  4?ad-4-}6bdHi  6ocd-4-3^dd^  dernier  divifeur. 
[         ■        Il  ■  ■  ^i*  I  , ,  I       *  \;8a''^  èiy^r^c 

c(iiuit   9         «        e      e 

'  -  KiiJ 


4H 

•  •  • 

On  propofc  de  trouver  la  racine  cube  de  -A  H-  6âM 
i+l  2^W^f-+8bî  e5-+-94sc--4-j  6^3  fcf-+3  64tt^3-+i7^ 
4^r-+ 5  444*^3^2  7^3  (?3.  J 

Premieranent  j'extrais  la  racine  cube  de  ^,  qttiŒ 
véritablement  un  cube  :  je  poijrrois  auflS  prcndîcl 
grandeur  8^3^$  ;  ou  i7^ici  qui  font  des  véritable 
çube3  5  car  il  n'importe  par  laquelle  on  commence 
mais  on  ne  pourroit  pas  comnienco:  pat  aucune  aur 
Mais  puîfque  a6  eft  la  plus  commode  de  toutes,ie  pr 
ion  cube  qui  eft  ^a  que  Je  pofe  au  lieu  du  quotient  * 
foùftrais  le  cube  ^^  de  la  grandeiir -««  ce  qui  dp^ 
rçrte  fuivant 

cxpol 
atf-+^a4bG-+ïiaabbcc-+8b5Cîf  i^afc  ^  aa 
-+  î  $a  3  bcc-+- }  Çab|f)c  $-+ 1 7  a4cç-+  j  4aa  ^  di vifc 
bc3-+27a3C5.  \iU 

ôier  2l6 


B.eftant  *tfa4bc4-i  2aabbcc+8b3C3-4-9a^c-+3*^i 
[CC-+3  ^abbc}-+2  7a4cc-+5  4aabcj-t-27aîCjfj 


*IF^"WC»* 


Secondement  i' élevé  la  racine  ^  à  la  féconde 
fancc  qui  eft  la  plus  proche  de  la  troifieme ,  dont 
cherche  la  racine:,  &  ainft  le  quatre  ^4 ,  je  lemultip 
par  le  dénominateur  de  la  racine  propofée  qui  eft^ 
ce  qui  donne  pour  premiçr  divi^ur  3a4 ,  que  je  p 
en  Ion  lieu  comme  vous  le  voyez  ci-deflus.  Je  cherc 
enfuite  dans  U  table  des  purUTances  le  rang  parallèle* 
|a  troifiémc  puiflance  où  je  tçouve  3  44M-  5  abb-f<b^ 
qui  me  marque  les  divers  produits  de  la  féconde 
çine  par  la  praniere  &  fbncube.  Ainfi  je  cherche  ï 
mieremenç  ma  féconde  racine  divifant  la  giiandcyr 
éh  par  le  divifeur  334  ,  ce  qui  donne  pour  quotû 
ê^Ç  qnç  jç  pofe  an  liçu  du  quotient  poiu:  f^ofide 


.45  î 
cinc.  Vous  remarquerez  que  fay  plutôt  ptls  6aj^.hc 

pour  dividende  qu'aucune  des  grandeurs  Ijuivantes , 

parce  que  le  diviteur  $^4  y  eft  dans  la  plus  h:ute 

puiffancc  que  dans  tous  les  autres  ce  qui  m'eft  dcfigné 

parla  (econdp  cellule  3^^Kiu  troifiéme  rang  parallèle 

de  Ja  table  des  puiffances.  Cela  fait ,  je  cherche  les  di- 

i  vers  produits  de  cette  nouvelle  racine  par  laprcmi:re, 

^&  ainfi  multipliant  ibc  nouvelle  racine  parle  tr  pie 

■jdu  quarré  de^  première  racine,  j'ay  premièrement 

\6â^bc  ,  &  quarrant  la  racine  ibc  qui  cft  js^bbcc  ,   je 

Je  multiplie  par  la  racine  oa  ce  qui  donne  ^.aabhc ,  qui 

|étant  pris  trois  fois  donne  en  lecondlieu  izaab  c   Et 

[enfin  élevant  la  nouvelle  racine  ibc  à  la  troifi  me 

jpuiflance  j'ay  en  troifiéme  lieu  le  produit  S^b^j.  je 

foiulrais  donc  les  trois  produits  trouvez ,  favoir  6a4^b: 

•+iiaabbcc-4-8b3C3>du  reftant  cy-defius,  &  je  trou- 

.  Vc  un  nouveau  refte ,  comme  il  eft  icy  reprefenté. 


*a4bc-+i  2aabbccH-8b3C3-+9a5C-+î  ^abbc3-+z7a 
i^cc-+  j  4aabc  3-fz7ajC3  expofant. 
ot.6a4bc+iiaabbcc-^8b3C3  Caa-i-zbc 
■    »              —  \  divifeur. 

jReftant  9asc-+j6abbc3-+27a(^3a4. 
[4CC-+S4aabc3-+27a3C3. 


'  Troifîémement  je  cherche  un  nouveau  divifeur  pour 
^découvrir  une  nouvelle  racine  :  &  pour  cela  je  confî- 
[dcre  les  deux  racmes  trouvées  comme  une  Icule  raci- 
|;ne  que  j'élève  au  quarré  ce  qui  donne '«4"+4^^^^ que 
je  triple,  Ainfi  le  nouveau  divifeur  eft  3^4-+-  iibbcc 
par  lequel  je  divife  9^$^y  parccque  nulle  grandeur  des 
icftantes  ne  contient  la  racine  trouvée  à  une  plushau- 
»te  puiflance.  De  forte  que  je  quotient  jac  qui  pro- 
vient eft  la  troifiéme  racine  qui^  je  cherche,  je  la  pofc 
en  fon  lieu ,  3c  enfuite  je  cherche  les  divers  produits 
de  chacune  des  racines.  Et  premièrement  du  quarré 
de  ^w-+ittf  par  l'autre  racme-+3^c  ce  qui  donne  3^5  c 
-4-.1  labbc^.  qui  étant  multipliez  par  3  donnent  p  j  ^ 
^H-iô^bbcz ,  ou  ce  qui  eft  le  même  je  multiplie  la  i%jl- 

îi  uij 


4f^ 

cinc  trQuvcc  parle  dtvilecir  544"+^  t.**«^,€ftqifl^aw 

ne  les  mêmes  produits  ç^s^^'+j^^^  j.{n  fecondliai 
i'élcve  la  nouvelle  racine  r+jac  à  fon  quarté  qiûd^ 
c>44cc,que  je  multiplie  pat  les  premières  racines  ^f-tt 
2'tc^  ce  quidonncs44ir^-+i8Aii^j  ,  qui  étant  tripla;  | 
produifent  2  ja^cc-^  5  ^aak^ .  Enfin  j  élevé  la  ^takt] 
te  racine  à  la  troi{ién«ê  puillànce^  &  )ê  trouve  27<*l| 
f } ,  de  forte  que  ie  dois  retrancher  du  reftant  cy*deâa|| 
les  cinq  produitis  9-15  €-+  j  4abbc  jH-  &  7  a^c^  5  4^  J  ; 
r+i7-«j<:j  ,cequiétantfai€€ommeiinemereltencft 

mon  operatipn  çft  finie 

/"expo&nt  total 
5a|C-4-3<abbcî-+-27a4CCJ  aa-4-2bc-+}ac 
[-+j[  4aabc|H-27a5Cj  /  divifeur. 

V}a4-4-i^bbcc 
pter  9a5  C-+ J 6abbcî -+2 7a4CC-+ 5  4aal>c5-4-2 7ajcî, 


R.e{hqt        e       9       a       â        e 


On  aqroit  tout  d'un  coup  trouvé  la  racine  pio 
fée  Qï\  cherchant  les  trois  cubes  des  trois  radnt 
ùivoirf6.-\'%b^ci':+zja^ci  ,  car  leurs  racines  ci 
trouvées ,  favoir  ^-+  2^,^^-+  3  4^ ,  on  ttouveroit  cn< 
cherchant  la  troifiémepuilTc^nce ,  les  mêmes  prpdu 
que  ceux  que  nous  venons  de  découvrir.  L'on  v( 
dans  cet  Exemple  de  quelle  nianiere  il  faut  01 
pour  des  racines  de  plus  grande  dénomination ,  n( 
n'en  propofonspas  d'Exemples,  parce  qu'il  eftbon 
fe  les  prqpofer  foy^mcme  élevant  quelque  grande 
complexe  à  telle  puiflfancc  que  Ton  voud^fi  par  h 
Règles  du  Chapitre  V.  &  enluite  du  produit  en  chc 
pher  la  racine.  Il  eft  bon  encore  de  relire  ce  que  noi 
^y  qns  dit  des  extraâior^s  des  racines  dans  nôtre  Arith^ 
metique  cy-devant, 

le  ne  parle  pas  icy  de  la  compofition  des  grandcu^j 
littérales  en  divers  degrez  ,  parce  qu*il  n'y  a  pasd'aiu 
1res  Règles  à  fui  vre  que  celles  de  la  multiplicarion.cai^ 
ppur  çompofer  uae  grandeur  de  cinqdeg^ez  pa(k| 
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{Whdcuïs-fcrtpks  à)f,ci,à^$ ,  irfuffit  de  le$  j oindre  peut . 

ivdr  leprodûk  ^Ut\  Et  fi  c'ctoit  une  grandeur  çom^ 
^lexeque  Ton  voulût  élever  à  un  plus  haut  degré  en 
st  multipliant  par  une  ou  plufîeurs  lettres,  il  fiSfit  dç 
es  multiplier  par  \t%  Ifttres  propofées.  Par  Exemple  > 
fOur  compofer  Ja  grandeur /iA^^-+/f^vf  par  v,  il  fûffit 
le  joindre*'/ ,  &  de  multipKer  ahci-^xzj^t  par  rs  cç  qui 
tonnera  aiçdr^-^'xzivirj^  ce  qui  çft  très- clair. 


CHAPITRE   VUI. 

4 

Pfs  m^nf^^  opcrations  en  Algèbre  que  teUes  que  n^m 
f^ons  trmi  mm  chapitre  VII.  de  notre 

^etiquf. 


Définitions. 

k^Ous  appellerons  des  grandeurs  Jimples^  cçUçs  qui 
cN  feront  exprimées  par  une  feule  lettre  comme.  ^**, 
Li,&c.  &  telles  qui  feront  compofées  de  plufieurs 
bfopt  nommées  ^-•^^««^^^  cQmpofîés  comtlçs  produits 
"  »  ^^f  y  fl^^  >  "pu?  dirons  que  les  gr^ndeuis  firaplcs 
lit  f rémérés  entr*e(Us  ,  parce  qu^elles  n'auront  point 
commun  divifeur.  Et  de  même  Içs  grandeurs  com- 
bfces  feront  premières  entr'ellcs  qui  n'ont  point  de 
jbmmiiii  divifeur  ;  ainfi  ab  &  cd  font  premières  en- 
t*ellcs ,  parce  qu'elles  n-ont  aucun  divifeur  qui  les 
feifle  mcfurer  Tau  contraire  les  grandeurs ^^, ^, -«< 
bnt  cempofées  entr  elles  parce  qu'elles  ont  un  çQçi^ 
Dun  diviicur  ^  car  fi  vou$  divifez  ^  par  ^  le  quotient 
hra  b,  &  fi  vous  diyifez  m  014  ad  par  4  le  quotient  fera 
:oud. 

i.  De  là ,  il  eft  trcs-facile  de  connoître  ,fi  les  gran- 
fcurs  font  prdîiieres  entr 'elles  ou  non:  car  fi  elles  ont 
luelque  lettres  communes  elles  fe)nt  compofées^ & 
raies  n'eii  ont  aucune^ce  font  des  grandeurs  premie^ 
b  cnt;'cllesi^ 


45* 

AV£1LTXS6EMBNT. 

%Mais  il  faut  bien  prendre  garde  qu*il^  a  grande  d^eniut 
kntrc  dire  ^  que  les  grandeurs  lutèraies  font  prcrrùercs  tmr'dth 
farce  qu'elles  n'expefent  point  à  Vesfrit  de  commundivifim,  & 
dire  que  les  grandeurs  recUes  qu'elles  reprefentent  font  prenàem 
4ntr' elles  :  Car  la  grandeur  littérale  ab  &  la  grandeur  linerde 
cd  ^t^i  ne  reprefentent  point  à  l' offrit  de  divifeur  ,  comme  pci» 
vent  reprefenter  des  grandeurs  qui  foient  commenfurakles  ah 
tr' elles.  Par  exemple,  fi  pour  a  noui  fuppofons  4  &  pour  b  j,  If 
produit  zhf^a  1  Xy&  fi  pareiUemet  on  fupofe  pour  c  lavalteri 
&  pour  d  69  le  produit  càifera  ^0%  ou  voue  voyez,  quen  éyk 
fte  font  pas  premiers  entr'eux ,  puifqn'iU  peuvent  être  mefnm 
par  6. 

2.  Pour  trouver  le  plus  grand  diviieur  comiw 
des  grandeurs  littérales  %  il  n'y  a  qu'à  examiner  <fa 
chaque  produit  toutes  les  lettres  qui  sV  trouvent  cf 
Jement ,  &  le  produit  de  ces  lettres  eft  le  plus 
'  divifeur  commun  de  ces  grandeurs. 

E    XEMPLES. 

On  demande  le  plus  ^rand  divifeur  commun^ 
grandeurs  abc^  acd  ^  premièrement  je  vois  que  la 
xleur  0  fe  trouve  dans  l'une  &  dans  l'autre ,  ainfi , 
m'en  fouvenir  j'écris  au  deffous  de  chacune^  ;  je 
encore  que  e  fe  trouve  dans  Tune  &  dans  l'autre ,  î 
je  pofe  c  au  deflbus  de  chacune  >  &  multipliant^  parj 
je  conclus  que  le  produit  ac  cft  le  plus  grand  divifoi 
commun  que  abc  &  acd  puiflcnt  avoir. 

abc,    acd^   • 
a  c       ac. 

a  c  divifeur  commun, 

■■BHHHBMM  ^HaBHHBHM»      '•■•«■■iW* 

Par  même  raifon  a^  bbd  cft  le  plus  grand  divifeur  à 
grandeurs  a  j  bbcd^  as  bj  dde ,  &  w»  eft  le  plus  grandi 
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vlkat  commun  des  grandeur  ^fcw»  j  o^î^-+  x^  qmno  Se 
^dmjfjn^j^zximm^  ce  qui  eft  tres-facilc  de  connoîtce 
quelque  nombre  de  grandeur  que  l'on  propofe. 

j.  L'on  doit  conclure  de  cçque  nous  venonsde  d  i- 
rc  que  chaque  grandeur  fimple  ou  littérale  qui  fe 
trouve  dans  pluneurs  grandeurs  eft  un  des  plus  petits 
divifeur  commun  que  ces  grandeurs  puiflcnt  avoir,  & 
Que  tous  les  divers  produits  qu'elles  peuvent  former 
font  des  divifeurs  moyens  dç  ces  mêmes  grandeurs, 
puifque  le  produit  total  de  ces  grandciirç  communes 
'  eft  le  plus  grand  divifeur.  Nous  donnerons  dans  no t  rc 
ttraité  d'Algèbre  les  Règles  pour  trouver  tous  les  pro- 
duits que  peuvent  former  plufieurs  grandeurs  fimples, 
'tant  çgaies  qu'inégales, 

AYERTISSEMENT. 

^*  O»  pifU  en  jllgcbre  comme  en  jirkhmeticfHtProfofer  des 
épreuves  à  chaque  operatien  ce  ^juifera  très- facile  défaire  ^fi  on 
^fi  fimfiem  (jue  nom  avons  du  en  jirâhmetiqHe  que  les  oPorations 
eppofees  fe  fervent  réciproquement  de  Preuves.  Ainfil'jiddi^ 
tion  fe  prouvera  par  la  SoufiraRion  j  &  la  SoufiraSion  par  l'A^ 
dition  ;  la  Multiplication  par  la  Divifion ,  &  la  Divifion  par  la 
^JiiuUiplication  ^  La  compofition  des puij?ancees  par  l'extrac^ 
^ion  des  racines  par  la  compofition  des  puiffarices  j  Enfin  la 
^fompofition  des  grandeurs  par  leur  refilufion  ;  &  la  refoluti^n 
^*icellçspar  leur  çompofitiùn^ 


^  •  CH  AP  IT  RE    IX. 

J)esfraÛiom  Algehriqiees. 

I. /"^Ommc  les  grandeurs  premières  cntr'ellês  ne 

V^peuvent  fe  d^ivifer  pour  en  marquer  la  divifion, 

pn  les  pofe  l'une  fur  l'autre  %  &  celle  qui  eft  defliis  en 

^le  dividende,  &  la  deffous  Iç  divifeur  >  ce  qui  ré- 

ond  au  nuniçrateur  &  dçûominatcur  en  Aritlvnéci- 


V 


que  aînfî  5  marque,  comme  nous  lavons  dcja  remar- 
qué au  Chapitre  V I.  que  *  eft  divifé  par  € ,  ce  que 
nous  appellerons  fradion  de  grandeur  littérales  oa 
algébrique  j  ainfî  5;^^li!left  encore  une  fraftion  litté- 
rale* 8f  on  en  peut  former  tout  autant  que  Ton  vou- 
dra de  femblables, 

^  2.  Dernêmequcn  Arithmétique  une fradion peut 
ctre  exprimée  en  pluiîeurs  termes  fans  rieri  changée 
de  fa  valeur  auflî  en  a'gebre  une  fiadion  peut  être  ex- 
primée d  une  infinité  de  manières  fans  rien  changer 
a  la  valeur  :  Et  de  même  que  1  *on  exprime  une  fraûioa 
différemment  en  multipliant  le  numérateur  &  le  <k- 
nominateur  d'une  fradion  par  un  n:êmc  nombre, oa 
ct\  le  divifant  par  une  commune  mefurc  auflî  en  a^c- 
iMe  ,  fi  on  multiplie  une  fradion  par  quelqu'autic 
grandeur  que  ce  (bit  oii  qu'on  la  divilc  par  quelqu'uft 
de  fes  divifeurs  communs  ,  toutes  ces  exprçflîons  ne 
changent  rien  à  la  valeur ,  ai^û  la  fradion  ç  eft  C30» 
primée  par  %  ou  ^-  ou  ^'  ou^  &e, 

Définitions. 

t  *  Auilî  nous  dirons  qu'une  fradion  algebrlqœ 
eft  réduite  kfesexpofans^^  aux  moindres  termes  K^i  fera  ex- 
primée par  les  grandeurs  les  plus  (impies  *  qui  pou4 
cette  raifon  en  feront  appeliez  les  expofans  comme  * 
de  toutes  les  expreflîons  cy-dclTus. 

4.  ;Pour  exprimer  une  grandeur  en  fradion  de  de- 
nomination  donnée  fans  rien  changer  de  fa  valcuTi 
vous  n'ave;&  qu -à  multiplier  la  grarâeur  donnée  |Kur 
le  dénominateur  donné.  Par  exemple ,  pour  rcduire 
la  grandeur  b  en  fradion  par  le  denorhinateur  ^ ^e  nml- 
tipfie^.par  ^  ,  &  rcxpremon  c""  ne  diminue  rien  de  1* 
Vialçur  b  :  ainfi  ^  ^  fopt  de  différente  denominatioo 

fans  rien  changjer.  à  la  valeur  de  b; 

5 .  Poiir  réduire  une  &adion  à  fes  expofans ,  il  im% 
divi^r  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  leoc 
pl^s  grand  diyifeuçcomp:mn^  far  cxçnoplçj  (\  fOM 
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éiviCèz  abci  Sa  bcdeçat  îeutr  plus  grand  dîvîlcrir  com- 
mun bcd  vous  aurez  aulîe'u  de  la  fraffiort  îti.  cette  ex- 

preiGon  {impie  î  qui  c<Mitient  les  cxpofans  de  la  frac- 
tion *j;. 

Mais  fi  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  la  fra- 
ôion  propoféc  h'ont  point  de  commune  mefure ,  ils 
font  eux-mêmes  les  expofans  ou  les  termes  les  plus 
fiinplcs  de  la  fraftioii  propoféc  j  ainfi  ÎJ^J  eft  Texpref^ 
fion  la  plus  fîmple  de  cette  même  fraftion. 

^-  Pour  donner  un  commun  dénominateur  à  deux 
fittûions  de  différente  valeur  &  dénomination,  il  f^uç 
fuivreles  mêmes  Règles  de  rArithmctiquc,c*eft  à  dire 
qu'il  faut  multipBer  le  dénominateur  de  chacune  par 
fe  dénominateur  de  Fautre;  &  le  produit  de  chaque 
nuiltiplicatiôn  fera  le  numérateur  de  chaque  frac- 
tion ,  &  pour  trouver  le  commun  denominateuc 
on  multiplie  le  dénominateur  de  Tune  par  le  denomi^ 
fiateur  de  l'autre.  Par  exemple  pour  donner  un  cornu  ii 
dénominateur  aux  frayions  î  &  y  je  multiplie  ^parj'  ce 
iii  donne  aj^ ,  je  multiplie  enfuite  *  par  x  ce  qui  donne 
'^,  &  multipliant*  par^  le  produit  xj^  eft  le  dénomi- 
nateur commun. 


î 


Ixadions   a_  «b        ay        bx 

^  —  ^/^  —     —      — -  eqmvsdentes. 
propofccs  x-^^y       xy       xy 

7.  Et  pour  donner  le  moindre  commun  dcnomi- 
nateur  on  réduit  lafraftionà  fes  expofans  parTArticle 
V.  aufquds  on  donne  un  commun  denominateur.Par 
exemple  pour  trouver  un  commun  dénominateur  & 
k moindre  qui  fe  puiflé  entre  les  fraftions  ^t  &  ïî^u  je 
réduis  cesfraûions  données  à  leurs  expofans ,  qui 
fiwu  les  fraâions  !  &  f  auxquelles  donnant  le  commun 
dénominateur  ^  comme  dans  l'exemple  cyndeffus  xy 
eft  le  moindre  dénominateur  commun  que  puiffent 
avoir  les  fraftions  propofces  ^!  &  ^. 

t.  Pour  trouver  un  commun  dénominateur  à  piu*- 
ikutsfraCUoas  G^  changer  leur  valeur. .  U  faut  mul- 
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tiplier  le  nUma*âtéiir  de  chacune  par  tous  lesaftWJ 
minateurs  des  autres ,  chaque  produit  fera  ie  numcra^ 
teur  de  chacune  :  Se  le  produit  de  tous  les  denoou^ 
tiareurs  fera  le  den  omitiateur  commo  a. 

Par  exemple  y  pour  donner  un  dénominateur  com- 
ftiun  aux  fradions  \  ^  l  }c  multiplie  le  numérateur  ^ 
par  les  dénominateurs  des  abtres  fradions^  &  *  >  ot  t 
qui  donne  ayx  pour  le  premier  numer^eur ,  multH si 
pliant  de  même  les  autres  numérateurs  *  &  <^  par  ?»,Xfî 
&  ^7.  L'on  a  pour  numérateur  b^jc  &  ^iyr  flt  k  dctMH^ 
niinateur  commun  fera  te  produit  des  trois  de^omi" 
nateurs  zj^x, 

Fradiom    abc  âyx  htx   czy 

—  —  —  Équivalentes  —    —     — 
propofees.  z    y    x  zyx  iyx    zyx 

9.  Et  pour  donilér  à  pltiâeùrs  fractions  le  moindtcT 
dénominateur  commun  qu'elles  puiffent  avoir^ilâ 
les  réduire  aux  moindres  termes  >  à  qui  Ton  donne  p 
les  Règles  del' Article  S.  un  dénominateur  commun. 

Par  exemple  pour  donner  aujt  frayions  ftimnt 
moindre  dénominateur  commun  qu'elles  puiffe 
avoir  Sl'^î  l\i~n^  je  les  réduits  aux  moindres  terme 
qui  font  les  fradions  fuivantes  î  J  l  aulqueUes  le  de- 
iiominatcur  commun  eft  ^7*  fuivant  rArriclc  VIIL 

10.  Pour  ajouter  en  une  fomme  pluficuis  fr 
tions ,  il  faut  leur  donner  un  dcnominatcur  comm 

J  fi  elles  ne  l'ont  pas  déjà ,  &  la  fomme  des  nuradrat 
fera  la  requile.  Pour  ajouter  î  &  5  Ôc*.  ie  nlccOn 
te  d'ajouter  les  numérateurs  en  cette  forte  a-+b-+c& 
pofe  au  dcflbus  le  dénominateur  * .  ce  qtii  donne  k^ 
fradion  Ibuie  •"^5"**  :  mais  fi  les  fradions  n'ont  palf 
un  dénominateur  comme  jeleur  en  donne  un,foi^^nC^ 
le  nombre  8  ,  &  enliitte  ajoutant  les  mimcratcarjJ 
comme  en  ces  Exemples  ;  J  l  dont  les  équivalentes 
font  i^  î;j  m y  j'ajoute  ayx^hzsy-^zjf  à  qui  jcpofc  le 
commun  dénominateur  zyx  en  cette  forte  «^v^^:**^, 


4^J 
1 1.  Vont  rouftraire  une  fra^îon  d'urte  autre  frac- 
ion  :  il  faut  les  mettre  en  même  dénomination ,  & 
buftraire  le  numérateur  du  numérateur  :  ainfi  pour 
buftrairc  î  de  5  j'écris  V  &  pour  fbuftraire  t  de  J  je 
IcMuie  un  commun  dénominateur  zy  aux  fraftions , 
c  qui  forme  cette  expreflion  %  ÎJ  ainfi  "^î'  fatis- 
u  à  la  propofition.  Et  fi  les  fradions  font  plus  com- 
ofccscefera  toujours  la  même  méthode  :  car  fi  l'on 
ropofede  fouftraire  S^c  de  ^\  je  donne  un  commun 
enominateur  aux  fraftions  propofées  ce  qui  donne 
îs  exprefiîons  fuivantes  S^^^î??*^  &  ^J^S-cï-J:  ,  Se 
ôur  folution  de  la  propofition ,  celle  qui  fuit  pour 
îfference. 

ac  -  ac^-2  ad-4-db  «  de-+bc-»-cc 

°  fflMiMMM^M  aiâ^ai"MM«   'm-mmmmiÊÊim  mÊmmmima^  mammmmmm^ 

cd  ^  dd-+ce  m  de 

,12.   Pour  muItipBer  une  fradion  par  une  autre  : 
Ifeut  multiplier  le  numérateur  par  le  numérateur, &: 
rdcnominateur  par  le  dénominateur,  &  chaque  pro- 
ait  pofcz  l'un  fur  l'autre.  Par  exemple  pour  mnlti- 
lier  ;  par  î  je  multiplie  a  par  b  ce  qui  donne  ab  & 
par  X  ce  qui  donne  zx,  &  lafraftion  îïeft  le  produit 
ne  l'on  demande  H^  par  f  donne  '^;* 
l  i  •   Pour  divifer  une  fraftion  par  une  autre  :  mul- 
pliez  le  numérateur  du  dividende  par  ledenomina- 
tor  du  divifeur ,  &  le  produit  fera  le  numérateur  dit 
potient  :  multipliez  pareillement  le  numérateur  du 
iyifeur  par  le  dénominateur  du  dividende  ,  &  le  * 
roduir^ra  ledenominateurdu  quotient. 
Par  exemple  pour  divifer  î  par  t  je  multiplie  a  par 
^  &  le  produit  ^  je  le  pbfe  pour  numérateur  du 
|K)ti€nt  je  multiplie  cnfuite  ipar  ^&  le  produit*^  ' 
tant  pofé  pour  dénominateur  du  quotient  la  frac* 
ion  ^latisÊtitàlaqueftion. 


w 


aVt 
Divifcr — par — quotient — 

z/\x  bz 


1 4,  Pour  cJevcr  ^nc  fradiori  à  telle  puWanà qrf. 
Ton  voudra ,  il  taut  cleVcr  la  gran^kur  du  numeratcrf 
à  la  puifTattce  propofée  >  Se  en  faire  de  mêmede  bi 
Çraridcùr  c^ui  exprime  le  dénominateur ,  ainfi  po^ 
élever  \  à  Ion  qùarré, ,  je  pofc  îî  ,  &  pour  rékvd 
à  la  troificmc  puiffarice  je  pofc  îj ,  &  ainfi  de  tor 
autres  Par  exemple  «^  marque  que  la  &aâîon  \ 
clev ée  à  la  rîeuvienlc  piiiiïance. 

15.  Ht  comme  la  refolution  des  puiKïaaces  fuit 
manière  de  lescômpofer  pdux  extraice  la  radne 
le  qiie  Ton  voudra  de  quelque  fradion,  il  faut 
traire  li  racine  du  numérateur  &  celle  du  deooi 
nateur  »  a^ant  égard  aux  fignes  &  atix  nombfts , 
Vant  les  Regfes  générales  que  nous  avons  doDE 
C]^-deflus.  Par  exemple ,  po«|r  extraire  la  racine  qi 
rée  de  b  fradion  S  >  ;  extrais  la  racine  quartée  de 
qui  e(t  4  Se  celle  de  «^^  qui  cft  ^  >.ainfî  la  raône  qa 
rée  dé  la  fradion  propofce  eft  î.  Il  eflt  inutile  d 
donner  des  exemples  plus  compofez ,  puîfqu'fl  û'' 
rien  de  plus  difficile  que  ce  qui  fe  trouve  dans  Tcxi 
dion  des  puiflaiiccsdansles  grandeurs  enû€ces  à  qi 
jc  renvois  leLedeur. 

AVB    RTI    SSÉMElIT. 

• 

1 6 .  Commi  il  arrive  foulent  que  les  grétHÀeufS  dent 
ih&cheUt  racintsne  fenifent  poim  fe  reféudre ,  ûh  txffittii^ 
fortes  de  ruines  par  certains  fignes  mi^oïi  é^pelle  radkoKX,^ 
ijai  ont  U  mime  effet  que  fi  veritamement  •»  an^ok  extrm  H^ 
racirles  de  ces  grandeurs  :  car  de  nïeme  que  V^n  «/ràç'^^ 
lifion  d^une  grandeur parunè autre ^  eh  les  druifam d'w^Â 
anfU  pottr  exprimer  lestacines ,  on  fifert  des pgnes  fuioâns*     \ 

V  Exprime  la  racine  qùarrée^  ainfi  cette  exprc(fioJ( 
^  bc  marque  la  racine  quarsi^e  du  pnxUik  bc  i^i| 

marqoC 
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»-**i^  marque  la  racine  quatrée  de  la  grandeur  conci* 

%/c  ou  ^  i  exprime  la  i»cme  cubique  ou  tfoi- 
mvii  de  quelque  grandeur  que  ce  foit  i  numérique 
K  Uueralcj  incompkxeou  complexe»  en  cette  ma* 
nicic  ^  c.  46.pour  exprimiei;  ia  jradne  cubique  de  40« 
£t  ^  c  ou  ^  i  de  4^-4*«^A  I  %)cx  marque  la  racine 
fUbique  de  h  grandeur  #bcH-cr  *  i  Jxx. 
W  ^ou  y  4*  eft  l'exprefiSon  de  la  racilie  4* 
1^  V-<^  ^*^  4/  c  V  ^  rexptefi^en  de  la  |^  6* 

•c  V  c  ou  ^9%  &  aifafi  à  l'Infini.  îl  t&  plusrottt* 
podc  d'exprinaer  ces  fortes  de  racittes  fcfl  cette  ma" 
liere  V  V  >  V  V ,  &Ci  pour  exjpititnei:  la  radnequar* 

i  p  L'on  peut  joiiidrc  des  «tttiérs  âuît  fraftionS  cil 
Dûtes  les  opérations  cy-dc0u$  >  Addition  y  Souftrac-^ 
Ion ,  «te.  Mais  «n  ce  tas  il  ftiffirâ  de  lieduirc  les  en  tier* 
nfraâions  de  même  dehbtniîiatibn,  flc  Opérer  erifui* 
r  fuivant  les  Règles  cy-ddTus.  £f  s'il  «ft  plus  cohi^ 
iiode^oinme  dans  l'Addition  &  SouftriûiOri,dpeifd;  , 
fcpar^ttient  furies  entiers ,  &  eniuitc  fur  les  fraôioii^ 
•ar  ttettipie,  s'il  faut  ajouter  les  grandeurs  «»-H4«  «^ 
►  **-+  ^&.*ui~¥de  NH  tf-h^  5 ]*ajoûte  pteinieremént 
f$  grandeurs  4M-f(^  M  «M-»«H*«e-Hfc»-'  bc  Setondb» 
ncnt  Je  donne  utt  cûmmuli  dcttôtoinateur  tox  frac* 
ions  ^  &  îi  qui  fôrine  cettt  txpreiîîon  S^  &  %\  aina 
Addition  totale  fera  à«H»cd  *  ai-4-bz-+ât+dc  -  \3C 
»^ ,  Portt  il  Souftràôion  il  «1  faut  fiOrc  de  mô- 

be 

Mai*  fi  l'dtt  tîtôpdfc  de  ttitilfidUer  Jî-4-  ab  *•  c  î)ai  ^ 
VbdU  \(  r0dtiiSprèmi(crement  les  ftaftionç  en  mêmd 
ertôrïiiiiatiôii  i  te  dui  forinc  ctttç  ext»refliôh  H^.  5gÇ 
kquelk  ]c  fedais les  eaxkxé-^^ *.  * eii  toultiplianc 
W  i€  dénoininaf eut  xyyi,  chaque  métnbré  ab  *  c ,  ce 
[ul  :<k)t!ftfc  jïotuf  {Jifetniere  ftaftion  _*"?îjv?'*'*^,  * 
eto&ipiûîit  de  la  mémeiâatliâre  id  paf  xyy  t ,  le  pro* 

kiit  dOBOS  '^^i;f*^>.aûiâ  arakiptiant  le  numerateu* 


4^ 

de  Tune  par  le  immcratetir  de  Tatitrc  Ce  qui  donflé 

yyzj^  -*  bcdxxyy^M.  -  bcx3  y  }Z.  Et  enfin  roaltipliant  te 
dominateur  par  le  dénominateur  toute  la  fenûioncft 
réduite  à 

abbx  373  z-+abbdxxy  4zz-+abdxy  3  Z3  -+abxxyyzz  -  b 
^  Lb*Kx*y32ss&-bGX3yjz 


M»< 


y4xxzz. 

Que  s'il  &ioit  multiplier  (Implement  une  grandox 
littérale  par  une  fraâiôn,  il  fulfic  de  rdfoudrela  ^^ 
deur  littérale  en  fî:aâion>  ce  qui  fe  faic  en  pcfantruni» 
té  au  deifous  du  trait  en  cette  forte  r  ou  bien  reduifant 
la  grandeur  littérale  à  la  dénomination  de  la  fradira 
propôfée.  Par  exemple ,  û  on  prop^  de  multipliai 
par  ;  \ç,  réduis  ^  àlafradioa  de  la  dciiomination  dex 
en  le  multipliant  par -^^  ce  qui  donne  ^  pour  aumcc^ 
teur^&  X  pour  dénominateur:  ainfi  multipliant i« 
par  *  &  X  par  luy-mêmc ,  oh  aura  â?  pour  k  produit 


qu'on  la  multiplie  par 
ÎT  qui  eft  la  même  que  cy-deûfus  t 

Jl  en  eft  de  même  diç  la  diviiion  &  des  autres  opm* 
tions,il  n'y  a  qu'à  réduire  les  entieis  en  frayions  ccsdp^ 
me  Ton  voudra  ,  &  fuivre  les  Règles  generaies  cf 
deflus. 

iS.  De  la  même  m^nierçqu'ily  adesfraâionsck 
fradions  dans  les  nombres,  on  peut  en  fe  iorvant  des' 
nombres  trouver  des  fradions  de  fradion  darekst 
grandeurs  littérales  en  cette  manière  r  de  >  pout  ex- 
primer le  quart  de  ^  divifé  par  k.  Et  en  ced,  iln'yê- 
nuUe  difficulté  pour  ajouter,  rQuftraire,&c._parçe  qu« 
de  la  même  manière  que  nous  avons  dit  en  Aiithmc^. 
tique  que  Ton  réduit  une  fiadion  de  fradion  à  une 
fimple ,  en  multipliant  le  numérateur  par  le  numéra- 
teur ,  &  le  dénominateur  par  le  dénominateur,  il  ruf- 
fit  d'avoir  une  fois  la  fradion  ûmpk^  &;  iubc&tOQICt 


m  ft^égles  que  noùi  aVon^  données  cy-dcflbs.  Par 
exemple  pour  réduire  à  une  fraction  fimplt  ^  de 
t  je  multiplie  le  numérateur  î^&  le  numérateur  î,  ce 

S [ui  donne  i^^  éc  multipliant  le  dénominateur  4  par  le 
enominateùr  x  *  le  produit  eft  4^^  &  la  fraâion  ré- 
duite il 

19.  Nous  remarquerons  encore  queiouventon 
extrait  des  racines  de  racines  ;  &  qu'on  les  joint  fou- 
Vent  à  des  nombres  entiers.  Par  exemple,  Ton  peut 
demander  la  racine  cubique  de  ^,  plus  la  racine  quar- 
tée  de  jr  ^  c'eft  à  dke^confiderant  t^ét  la  racine  quarrée 
de  X  comme  une  feule  grandeur  ^  on  en  demande  la 
tadne  cubique  :  Ce  que  Toil  exprime  en  pofant  le 
figne  radical  V  devant  la  lettre  x^  &  îin  traie  au  deflTu» 
en  cette  manière  7x,  &  en  fuite  Ton  exprime  par  le 
figne  radical  V  la  racine  que  l'on  demande  uniuantlei 
tout  par  un  trait  au  deflfus ,  cOnune  vous  le  voyez  icy 
en  pluûeurs  exemples. 


Vde  z-+-Vx         f z2-f X  ^  Vy-l-xx 


;ib-t-^-*Vî2-+rX 
Le 

fegra-v. j..^ 

fécond  exemple  marque  la  racine  cinquième  de  la 
|randeur  totalezz -+x  -  la  racine  j'de^H-xxi  &  la  *• 
^ui  eft  en  fraûiott,  rcprefente  la  racine  quatrième  du 
quart  de  M-  la  moitié  de  c  «  la  racine  cubique  du  cin- 
quième de  2-+  le  tiers  de  x. 

Et  fi  l'on  demandoit  la  racine  de  quelque  grandeur, 
qui  eut  été  diviféepar  la  racine  de  quelque  autre  gran«^ 
aeur>  elle  s'exprimeroit  ainû  ' 


c-  d 


Ce  qiii:Ggnifie  que  la  grandeut  r  ^^  «ta  été diyiice 

Gg  ij 
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4^2. 

f^k racine quarrée  <!r  *^ijk  i  8c  dnfîde  tootcsaih 
tr&expteâîoosîeiâblables  qu'Ueftâcile  dcconoolsiB 
4pr^$  ce  que  fibiis  avons  dit 


«laa^WMMMai^^iMMai^i^MKifrtWMMaOTMi**^ 


CH  AriTïlE    X. 

DesProfariiâhs  &  Prâgreffiom^ 

L£s  Opaations  Algébriques  a  F^ard  des  prof)o^ 
tions  &  progrdfions  n'ooc  pas  d'autres  R^^les  qu^ 
€clk$  que  nous  ^voxis  données  dans  I'Arithincci(}ue| 
^h(i  il  ta  facUe.de  Tatisfaire  à  toûtTes  les qudlioosî 
pôiirveii  que  Vbn  ait  bien  comprisles  opérations  def 
Oî^pltres  precedens.  le  me  coiitenteray  de  raponer 
ky  quelques  exemples  pour  faire  voir  comme  iicft 
facile  d'apliqiier  les  Règles  que  nous  s^ons  données 
en  A^thœetique  fur  les  granideurs  littérales. 
:  i:  On  demande  de  trouver  un  quatrième tenaf 
tfune  proponion  Arithmeuque  crois  tcmi^éai^ 
connus*  -,  > 

ïteSf^"-  ,    ?»  a,b,c. 

Et  premièrement  on  fuppofe  les  tipîs  ternies  2jbA 
Jont  lan  cherche  te  quatrième  l'àd)oâte  les  deû* 
moyens  ^-*-  € ,  defqueJb  je  fouftrais  le  oremicr  tcraie* 
&^  la  gcaifdeur  t  ôtoplçxe  t-^fs  (aôsâùt  à  h<^ 

,.*:  a,b,ç,b-»-c- a. 


-i'-*        . •    /     * "^    ~ 


.  Seemidemtnt  <>n  ptt^poft  <fe  trotiTèr  le  pmimrj(| 
«rofs  dèniders  étant  donnez.  ]-ad)oàte  t  Sc^taatt 
moyens  ce  qui^  donncb-f-c  5  j'ert  fonfirais Te  qusofi^ 
mc^HHS^  ^y  {k^^^éiStttRcc  donne  -4^  pour  ptcBMk 
terme.  '■''"    '•—-*'»"•  •  .."..  ■   •* 

Troiném^ent  le  premier  ternK ,  le  (econd  &  k 
^Boauic^,]^^  donnez  >  troBYcx  te  OQîiiàK*  l'id; 


V^'    ci- 


/^x 


4f* 

bute  les  extrêmes  âVi-W  «  é  ou  c^C^jn  eft  Iç  même 
par  abréviation  A*+c,  d'où  }e. fouftrais  leiccoqid  l^éçj^ 
tcftant  c  cft  le  requis. 

Et  s'il  feloit  trouver  le  fécond  terme,  îl  âùdrôit 
Ibufttaire  le  troifiçme  ^■<ielafommf:-+^^  &  le  rcf- 
tant  t  feroit  le  requis.  - 

Par  cette  voye  on  contînucroit  la  prog^efConarîth- 
tnetique:  car  fi  Ton  ajoute  le  quatrième  terme  au  3* 
pour  avoir  la  fomme  iH-ic  «  4 ,  de  ia<^uelle  oiv  retran? 


le  retranchant  le  troifiémc  termes,  le  reftant  b-4-2c  ►-î' 
ÎZy  fera  le  (ixiéme  terme ,  8c  ainfi  confècutivemenc; 

**  «^lajbjCjlH-C-a,  ic-a,b-+ic»-' la*  ic^z^ 

I»»    » 

Mais  fuivant  r  Article  V.  du  Chapitre  XlTt.  dé  fA"! 
ffiïhmetique,  on  trouve  la  progreffion  arithmétique^ 
fies  deux  premiers  tctiftes  étant  eotmus,8c  la  differeiti 
ce.  Ton  ajoute  à  chaque  terme  nouveau  la  même diC 
fcrence-  Par  exemple,  le  l' terme  eft  4,  le  fécond  4-f> 
dont  la  différence  eft  b  ,^  le  troUi^e  terme  fetaa-*f 

»b,  le  quatrième  a-+4b,  &  ainû  fuccei^vement. 

...        ■      ■■    "' 

f^a,  a-+b,  a-+2b,  a-l-jb,  arH4b,ar»-5b,ar+'6bèar+7fc^ 

..  Je  ne  continue  pas  de  donner  plus  d'exemples,  par* 
ce  qu'il  èft  aifé  de  fuivre  les  Règles  qu«  nous  avons 
données. 

z.  Pareillement  pour  trouver  le  quatrième  terme 
^'une  proportion  Géométrique  lec^uel  qu'on  vouârâ» 
bois  étant  donnez ,  il  faut  multiplier  les  extrêmes  o  u 
I^moyens ,  &  divifer  par  Tautie  p  le  quotient  fera  le 
gequîs.Par  exemple  pour  trouver  Je  qinrriémc  terme 
delà  pjtoportioufuivantCi 


V     A 


csm 


470 

a,  h 


îc  mukiplic  les  moyens  *  &  ^  &  le  produit  *^  étant 
divifé  par  4,  il  donne  t  pour  le  quatrième,  ^rfiToa 
demande  lé^ranicr  terme  ks  trois  autres  ctans  dom 

bç 

f   b   :  :  c,  — 

a 

Je  multiplie  les  moyens  *&ff,  &  le  produit  était 
divifé  par  la  fraftion  ï*  donne  le  premier  terme  ^  :  ca! 
reduifant  le  produit  h  ^  la  fradion  de  la  denomina^ 
tion-»  vie  trouves^  &  f  &  par  confcqucnt  puifqn'ii 
ont  même  dénomination,  je  di  vifc '«l'^  pari^  &lc  quo 
tient  c&a  pour  le  premier  terme» 

£t  (î  l'on  demande  le  fécond  terme  ou  le  troificroq 
ayant  multiplié  les  cxtrçmes  4  &  ï^oucc  qui  cft  k 
même  ?par  ^  le  produit  donne  *^*  ou  enabrcgcart 
h  fimpleitient  qui  étant  divisé  par  h  donnera  c  pmrk 
troifierae  terme  ou  k  pour  le  fecoïKl ,  s'il  eft  divifc  pM 
f  troifiémeiterme. 

Que  fi  Ton  demande  un  moyen  proportionel,  il  fort 
muliiplier  les  termes  donnez ,  &  en  extraire  la  raçiw 
quarrée.  Par  cxcmpleXi  ^  &  ^  font  les  termes  donnes^ 
Je  terme  moyen  fera  ^ab. 

Et  fi  rpnveut  continuer  une  progreflîon,  les  don 
premiers  étant  donnez ,  vous  dlviferez  le  fécond  ter- 
me par  le  premier ,  &  multipliant  Tc^polant  qui  en 
provient ,  vous  aurez  le  troifiéme  terme ,  &  conti- 
nuant de  multipliçr  ce  troifiéme  terme  par  Tcxpcfant 
ou  dénominateur  de  U  progrisflîon  gcometriauc  t 
vous  aurez  le  quatrième  terme ,  &  aipû  de  fuitcal'in- 
iiûi.  Pacotemple  4  &dk  font  les  %  premiers  tenues.  Je 
^ivifet  par4cequidonnclafi:aâ:ionr  par  laquelle  )C 
makiplie  b  fécond  terme ,  ce  qui  donne  r  pourtrot- 
fième  terme  >  &  multipliant  ?  pat  î-  j'ay  î'  pour  4 
tgfmçÔç^poi^r cinquième, &Ç.  . 


47' 
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Ou  Ton  voit  que  qui  Tçait  les  Règles  que' nous 
Ivons  données  en  Arithmétique,  &  les  Opérations 
algébriques  des  Chapitres  prccedens ,  il  cft  facile  de 
rfoudre  toutes  les  queftions  fur  les  grandeurs  littera* 

:  ainû  nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage. 


CHAPITRE    XL 

Cfif^ge  de  l'Algèbre  &  de  ce  que  Con  0f pelle] . 

Analyfe. 

Définitions* 

î.  f  'Ufàgc  de  l'Algèbre  parmy  les  Mathématiciens 
Licft  de  venir  à  la  connoiffance  de  quelques  gran^ 
^urs  inconnues  par  lenwyen  des  grandeurs  connues 
j&  des  opérations  Algébriques  qui  en  découvrent  \t:^ 
taports.  Pour  cela  ils  confidcrcnt  attentivement  rou- 
tes les  parties  d'une  queftion  propofce  5  ils  démêlent 
ce  quieft  connu  de  ce  qui  ne  1  eft  pas,  exprimant  cha- 
cun par  des  lettres  différentes ,  les  parties  conniics 
par  les  premières  lettres  ^,  ^,  r,  J,  ^ ,  /,  &c.  &  les  incon-^ 
plies  par  les  lettres  rétrogrades  ^,7,  ^,«^,r,J,r,  dont 
ils  forment  placeurs  égalitez ,  qui  étant  comparées 
les  unes  aux  autres  en  les  ajoutant,  multipliant,  divi- 
Êint ,  &c,  on  vient  enfin  à  connoitre  les  grandeurs 

2ui  étoient  inconnues.  Et  comme  ce  mot  Andy^e  en 
frec  fignifie  divifion  ou  refolution.  Vw  éf pelle  cette 
M  et  ode  de  re foudre  les  qur fiions  en  enfefarànt  tOUtes  ICS  di- 
Verfes,  f  orties^  andyft  on  metode  analytique. 
2.  L'on  z\>pdic  ntepnbres  Jtnne  égalité  les  deux  gran»  i 

deurs  complexes  ou  iticomplexcs ,  qui  fe  trouvent  de  i 

pan  de  d'autre  dvvfigne  »  ou  Jd  par  exemple  «  Jd^  ou  \ 

Gg  iiij  1 
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0ti64S^h  dan^  c€s  eicprdSbns  fontte  mearinei  et 
Inégalité  &  danscclk-cy  ^M-A  •*  s  Dija  gcasdcarconii 
plexç  éÊ^i  «  ^  eft  le  premkr  membre  de  i  eçalité ,  dt  i 


#4 -+ iab-*- bb  J)  3ÇX -J' ^» •+ afc 
Premier  membre   $eçon4  membre, 

} .  On  appelle  ^4» Awr  digégée^  celte  qui  fe  troi 
Ifculc  dans  un  des  mcmbrcs'dc  régalité  avec  le  fignc 
^xpdmé  ou£bus-enten4u:^ainfidaQs.i:c(teégabié2j 
iP^h  grandeur  4  n'eft  ppipt  dégagée»  p^oeiqu  dl'c' 
juicompàgnée  du  chiffre  2.  Elle  nç  Teft  pas  ncm  pli 
d^ns  cette  ejcprçfi^oq  h  ?  ï>  4  i,pçq»:c<}f^Ja  grauda 
f  n'efi:  pas  avec  le  figne  poût^*+  :  mais  la. grandeur 
cft  dégagée  dans  cette  égalité  xp  a  •«  ib ,  puî^^'eB 
çft  toute  (bule  d^ips  lepspmi^  n|e0it)re4e  Tcgalité^^ 
qu  cireft  pofitive, 

4/ ]gt  Ic^rqu  une  grandeur  çft  dqg^é^rotv  dit  qi^ 

fd  vaUwr  eji  ddfu  t'épare  mcf^rf  de  l'ég4M€.  Par  exemple  1 

dwsrég2[lité  çy-d[eflu^  xjp  9?  ab  la  valeur  dexeft4 
V  2b. 
5^.  Souvent  pour  feciliter  1^  recherche  d  une  incon? 
niie.  Ton  trânlpQfe  IçfecQnd  nonibredùtns  le  premkf 
avec  des  (ignes  coptrairçs^  chaque  grandeur  dçodi^ 
qtie  Ton  tranrpofe ,  Si;  en  ce  cas  on  exprime  le  Içcpod 
membre  de  Tégjdîté  par  q  ou  qi  qui  marque  le  rica^ 
Ainfi  trànfppfant  le  fécond  mcmbrç  de  l'égalité  q»- 
(leflas  X pVç,  zb,  rojfi  auça  ccçte  ^utre  égalité  x^*^ 

6.  Nous  rptiarquçrons  qu'une  égalité  iiç  cbai^ 
point  lorfque  Ton  çn  change  tous  les  fign.cs.  Tans  en 
excepter  auçqn,  la  valeur  dçs.ioconnues,  fcCQnfcr- 
vant  dans  ce  changement.?^  exemple  «  9-1-*  P  -  4i 
(i  dans  cçtte  pgaiité  vous  y c^os  jfcrvcat  de  cçttc  expref- 
iibn  en  changeant  Ici  fîgnes la  grandeur  x  pe  change-* 
ira  point  dé  valçur* 9  «  x^  j^  ^  ou  cçUe-cy  5?  ^^  '^  I 

'  7,  Lç  ^cgageti^ent  d^une  tnçonn%feÊdtordi£uii?^ 


r     - 


Jftcfit  pwqudqu'uhfc  d«  cpcràtiôhs  cjr-dcflus  cxpU- 
ignées  anx  Chapitres  precedens  :  mais  nous  les  reduir 
tons  aux  Suivantes  l^  Tr^n^fitûm^^  U  Midtiplicàtion  y  U 
Q)mfion  &  l'extraUton  des  rACÙits  ^  qui  font  les  môy  eriji 

principaux  dont  on  fe  fert  pour  dégager  une  incon- 
nue; qudques»uns  appellent  ce  d^agcnient  ^#^^' 

a  E  et  E  <  de  la  Trani})o(îtion. 

I.  Si  aneinconmle  eft  accompagnée  d'un  fîgne  lie/ 
jjatif ,  chan^  rexprçflîon  de  1  çgalitc  en  chàngeanf 
fous  les  iignes  fans  en  excepter  aucun  fuivant  lamai> 
çiç  <te  rAiHcle  VI.  podr  lors  Tincorinuë  deviendra 
pofîtive>  &  aur^  l'une  ae$  cooditibns)  requifes  pour  lé 
dégagement.  :  ' 

'  t.  Tranfpofez  les  nombres  &  les  grandeurs  qui  ac« 
compagnent  Tinçonnuë  çhns  le  même  niembreoù  çf- 
feeft ,  &  les  portez  4an5  Taut  rc  menabro  \\ 

i.  Changez  tous  les  (ignes  des  grandeurs  où  nomr 
btts  tranfpofez  ^  favoif  les  pofitift  en  négatifs ,  &  les 
négatif  en  pofitifs ,  &  la  grandeur  inconnue  fera  dé- 
gagée. 

4.  Si  après  la  Tf anfpofîtiop  on  peut  abréger  Tex- 

Kilîon  J)ar  les  Règles  que  nous  avons  données  $il- 
rs  y  il  faut  le  faire  pour  fadliter  U  ]:çcberchede  Tin* 
Donniic 

5.  Si  i'înconnûe  (c  tfpuvcplufiéursfoisexpriniéc 
jbns  l'un  &  dans  l'autre  ndtmbre,  il  faut  latranfpolcr 
par  la  première  &  féconde  Règle  toutes  dans  un  mên^e 
liiembre,âç  liiiyre  les  autres  Règles, 

Pour  dégager  l'égalité  »  «  Çp^  i  »  ^.5 ,  je  change 
pe^mierçmentlesûgnesdêrégalitéyCe^ili  donne  la 
[iiivaiite ^^  Zp^  1 1-+-9. Secondement  je tranfpofc 
ie  nombre  m  g  du  premier  membre  dans  le  fécond  » 
(ttangeant  par  \^  Rçglç  j*  lefiguc  ^  en-+  ce  qui  don- 
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ncccttc  cgalitc  *  ï)  8-î-ç 

prcffion ,  fuivant  la  4.*  B 

voit  que  hi  grandeur  z  d 

leur  cK  s ,  comme  nous  1 

cy-dcffus. 

Mais  n  l'inconniie  eft 
miere  Règle  eft  inutile  î  '. 
deor  déjugée  a  une  valc 
.^éeen  des  termes  plus  ; 
-  7  J3i  s»|ctranfpofefîi 
l'autre  nombre  en  chat 
Icgalitcxpi  5-1-7 OU3 
galitc  fuivantez-ajît 
membre  ce  qui  donne  : 

Et  pour  dégager  l'in 
dans  cette  égalité  6)M^i 
dans  le  premier  membi 
lecond ,  ce  qui  donne  a 
piiouparabregéis  «3 
deflus  en  changeant  les 
tranrpofmon  y  P 1 5  •-•  i 

K  E  G  L I  s  du  degagi 

Lorfque  l'inconnue 
dcur  littérale  ou  quelqu 
peut  Te  faire  qnt  par  la 
B-çglcs. 

1.  Effacez  le  denom 
Si  multipliez  toutes  les 
l'autre  membre  par  lec 
exclu  de  l'inconniie. 

2,  S'il  fc  trouve  que 
mination  que  celle  de  h 
trc  membre  de  l'égaliti 
nateur  &  multiplier  ks 
denominatcoi. 


^75 
Exemples. 

Pour  dégager  l'inconnue  de  cette  cgâlîtc  .*  )5b,  j -cf- 

&ceii  dénominateur  de  la  grandeur  inconnue  &  muU 

(ipliant  b  de  l'autre  membre  de  Tégalité  par  ledeiio- 

jnioateu  r  4 ,  la  gjrandcur  z.  fe  trouve  dégagée  &  (a  Va- 
k^cùz.pMh. 

''^  Parciliement  pour  dégager  lïnconnûc  de  cette  cga*- 
litéîD^-^;*  «  c^  j'efface  le  dénominateur  c  par  lequel 
fe  multiplie  chaque  grandeur  du  membre  ^«-+i>*«  ^,  ce 
qui  donne  cette  égalité  y  pac-+bc  -  ce. 
"  Etpour  J'égalité  J  p  a^J-jî  ,  j'écris  fimpicment 7 
!J>4H-x^  multipliant  le  dénominateur  7  derinconnûe 
K  par  ^  de  l'autremembre ,  &  ôtant  le  dénominateur^ 
|e la  fraction  *  fuivant  la  2*  Règle  i  de  mêmefiroti 
|eut  dégager  rinconniie  de  cette  égalité  ^  p2  r^j'é- 
wà$  Amplement  z  p  8  -+•  î-  ou  ce  qui  cft  le  même 

^      K  B  c  L  E  s  du  dégagement  par  la  Divifîon* 

Si  l'inconnue  que  Ton  veut  dégager  eft  multipliée 
ir  quelque  nombre  ou  par  quelque  grandeur  littcra- 
,  il  la  faut  pofer  toute  feule ,  &  divifcr  tout  le  reftç 
»ar  le  nôbre  ou  la  grandeur  que  l'on  a  retranchée.Par 
''ëple  pour  dégager  l'inconnue  dâs  cette.égalité  4«'  P 
;e  divife  1 6  par  4,&  j'écris  ^  P  4  pour  dégager! 'in- 
^connue  de  cette  égalité  ^^  p^-+^,  je  retrancne»  &  di- 
gifc  *-fc  par  4 ,  ainfi  l'égalité  eft  réduite  à  ^p4*-+^^. 
pEt  de  mçme  cette  égalité  jO)r-lëreduitàcelk-cy 
'2  p  j-  &  ainfi  de  toute  autre. 

R  B  G  I.  n  s  du  'dégagement  par  l'extradion 

des  Racines- 

'  Une  inconniie  élevée  à  quelque  puiffancc  ne  peut 
fedégagerquepar  lextradion  delà  racine  de  men^c 
dcnominfition  que  la  puiflance  à  laquelle  elleft  éle- 
vée ;  ainfi  pqur  tairç  ce  dégagement  >  ilfauc  tan£  dM» . 
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l'un  que  dans  Tzatte  m 

Ex  E 

Pour  d^agçc  llncon 

j'cxttais  la  racine  quart 
formecette  égalité  zj 
égalitez^  fiiivantcs ,  cH< 
me  cous  les  expofonsû 

zjl)abc.  Saredu 
:    y5»bcacf+ccddc 

y»  Jbcdcf-+c 

.Mais  il  arrive  fotr^m 
d'une  inconnue  i  U  fax. 
opérations  enrcmbleot 
icta  £aciic  de  conncutrc 
tioD  que  l'onze. 

£  X  B 

Pour  dégager  fM-*-) 
le  (ccond membre  ij-tc 
de  commodité  ce  qui  d 
Jjf .  Secondement  je  i 
tranchant  le  denominat 
où  il  «ft;  &  multipliant 
ché  le  produit  donne  y 
-^T^^.  Etpourl^re 
le  dénominateur  7  par  I 
ce  qui  forme  cette  egali 
ment  je  traiipore  le  ni 
nombcc  ce  qui  donne 
t^^P  16.  Enfin  rtncc 
membre  i^.jeleretran 
donne  régalitc  ou  l'm 
g^-35*fiou*j3j'  ^i  où 


HpMrlcdeeagcMenfxlcriacdoiiiie  de  la  (Ttti^oû^ 

tion,  MuItipBcatîon  &  Dîvifîon. 
Pareillement  poui;  dég^get  lincomme  del'égalité  fui- 
irantc  !«-+•  î-  «^  40»  7  î  -hi  6  premièrement  je  tran(^ 
?o[tr+h  NI  4P  d^sJedcond  membre  de  l'égalité,  ce  ^ 
*  aohnc  2^^J>75-+4o-+f  -  ?-&  par  abbreviafion 
IP II '2 1  f  Secondement  je  Êtis  évaiK>air  la  fta£tiotv 
n  retrahchant  té  dénominateur  dç  multipliant  tout  le 
me  par  1,  ce  qui  d6nhë  ifi^  3^  ^  ^  5  ;  Troi^iémemenc' 
KHir  ôter  le  4  qui  multiplie  ilnconniiey  je  diviiè  115 
'^4  ce  qui  clonnf;.j^^^  ainfi  prcnantla  racine quar- 
^  de  ^^  jQui  <^.z  6^  la  r^ine  qaarr^e  de. ^6  f  ou  de 
rqui  éll  r  oùj^'f  rincoxuuica^fc  trouva  dégagée.  Se 
àvalcur  eft  2rp7  >  , ^ 

8.  Il  arrive  (ouvent  que  le  feul  dégagement  fuffit 
fur  copnoitre  la  valeur  dune  inconnue:  mais  fi  la 
tddion  fe  trouve  acc(»npagnée  de  plufieurs  incon«' 
es  le  feul  dégagement  ne  lufiit  pas  toùjoon*  Ceflp 
^urquoy  il  faut  encore  fe  fervir  delà  SHbftkmion ,  ce 
[tii  fe  fait  en  pofant  la  valeur  df  une  inconnue  àfa  pktw^ 
t  de  toutes  les  égaliter  ou tUes  retrouvent^  en  voicy 
es  Règles. 

R  E  a  1 1  8  de  la  Subflitotio^  ; 

t.  Si  la  grandeur  que  Ton  veut  (iibftitaçr  eil  in^; 
bmplexe  9  complexe  ou  un  nombre ,  &  que  ccUe  à 
bi  1  on  veut  la  lubftituer  ne  foit  accompagnée  d'au^t^ 
bn  nombre  qui  la  multiplie ,  ou  qui  en  marque  :1<^ 
Sverfês  puiflances»  il  fuffit  de  mettre  kgraiidmr  îub^^^ 
(ituée  au  lieu  de  cdle  à  qui  on  la  fubltitue.  Par  èxepir^ 
Aty  dans  cette  égalité  ^  a  ^  b,  fi  je  veux  rubiu^^etlt^ 
ileur  de  2  dans  l'égalité  fuivantê.«p9'X-+f>4"é«a^ 
[mplement *X> 4 « M-f .  ;\         ^i   :v  r: 

2.  Mais  (i  la  grandeur  à  quiron  ehûu^ûitue^miai^^ 
reeft  accomps^iée  (k  quelque  hotpbréqui|^imii^ 
bile  y  ou  qu'elle  foit  élevée  a.quelqîie  puilTancev  tt: 
mt  multiplier  la  fufthuée  par  le  même  nombre  y  ou;^. 
lievci  à  lanêne  Ptti0ànce^  &  ènTi^é  poOerLtpirftf. 
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duit  à  ia  pladc  (fe  ceiîr  à  qui  oh  Fa  fubftîtucc  :  Comme 

nous  le  verrons  dans  les  Exemples  fui  vans.      * 

3 .  II  faut  extrêmement  prendre  garde  au)t  iignesdans 

la  Subftltutibn  :  car  s'il  ùsst  fobftiruerune  grandcoif 

poûtive  à  la  place  d'une  négative,  il  faut  changer  tool 

ks  (ignés  de  la  TubAituée  ^  les  Exemples  édaircircOi^ 

ces  Règles.  -1 

« 

Pour  fubftitucr  dans  Cette  eicpreffion  S  m  4clavai( 
de  3  4  H*  if  au  lieu  de  z^  je  multiplie  la  grandeur  $  4  *« 
par-  4,  ce  qui  donne  ^  ii*-t-8i?,ainfi cette expi 
lion  8  H*  4z  eft  réduite  à  8  •»*  n^H-Sir. 

Pour  lubftitucr  ^^dans  cette  exprefïîôn  4*4-^ 
J>  60  à  la  place  de  ;t  je  multiplie  '-v^"par4^  ce  quid< 
ne '^f^ &  par  confequent  lexpreffion de Tégalité 
defliis  eft  réduite  à  ^^^-+iy  p  60* 

Four  fubftituer  à  la  place  de  la  grandeur  ^  dans 
te  expreffion  y  Jollrifon  equivalentcf:;^  ou  lafraâ 
V^l  doit  être  lubftituce ,  taftt  au  numérateur  qu'au 
nominateur  de  la  fraftion  Iz]  ou  la  grandeur  x  eft 
primée.  ]e  pofe  premièrement  pour  le  tîumerarc 
-;^i7' changeant  les  fignes  de  la  grandeur  fubftitu^' 
parce  que  la  grandeur  x  eft  négative  dans  le  nuny 
teur  c  -  X  :  &  multipliant  c  qui  n'eft  point  divifé 
le  dénominateur  «-H- 1  le  produit  donne^x-^c-  * 
à  la  place  du  numérateur  c*^xjt  faisenluitc  le  mè 
pour  le  dénominateur  x-t-i  ^  fubftituant  la  â'aâia 
for  à  la  place  devce  (jui  dôneroir  pour  dénominateur] 
fradion  i-*-  ï^î  qui  étant  réduite  en  multipliant  ip» 
H- 1  i  eue  donne  x  ^-+ 1-+*  »h  Jt ,  &  en  abrogeant  i-^l 
de  forte  que  Tégalitc  avec  la  fubftitution donne 7I 

,  >ur  fubftimer  à  la  place  d**  dans  cette  ^«R 
X  j  p  27,  la  grandeur  a^  b  j'élève  a  -  '^  '  "'  "'"*^ 
puiflance,  &  Tégalité  fe  trouve  ^j  *-• 
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A  Y  î  R  t  T  i  $  Ë  M  È  N  t* 

HfA  bi0ic<mp  d^éMTts  wcjtns  fcwr  àiccHvm  U  tédiur  d*it* 
ir  inçonm  i  mais  ^mnmc  nons  tn  imiterons  aillewrs  ^&qut  Us 
ferégiùm  <jue  nom  venons  do  donner  fuffifint  four  les  commen^ 
}fau^jeme  contente  dece qui  aétédit ,  refetvsmt de  futler plus 
mflment  de  toute  l^Jtlgebre  dans  le  Traité  exVrez^tfHe  jedon* 
H  m  PMic.  Foici  néanmoins  quelftes  Règles  de  la  metodefmar 
'tfmlre  quelque  tp$efiion. 

R  B  G  I.  B  s  de  la  Metode. 

r  .  • 

L  t  Exprimez  les  grandeurs  connues  de  la  queftion 

{àr  les  lettres  a,  b  >  c  »  d ,  e ,  f  »  fuivant  leur  ordre  na- 

fttL 

i^^  Formez-en  des  égalitez  en  confîderant  les  fup* 

lOfitions  de  la  queftion ,  ou  en  en  tirant  des  conie- 

mcnccs. 

».J.  Si  quelque  égalité  fc  trouve  accompagnée  de 

bâions  ,  faites-les  difparoitre  en  multipliant  le  de- 

lôQiinateur  par  chacune  des  autres  grandeurs;,  tant  en 

'»n  qu'en  l'autre  membre  de  l'égalité^ 

\  4-   Abréger  les  expreflîons  autant  qu'il  fc  pourra, 

i  moins  que  la  multiplicité  des  expref&ons  ne  foit  ne^ 

eflaire  à  quelqu'operation. 

f  j.  Dégagez  une  inconnue  celle  qui  vous  paroit  la 

lus  commode ,  Se  polez  (èparément  fa  valeur  en 

^clquè  part  pour  y  avoir  recours  quand  l'opération 

(  demandera. 

6.  Si  le  dcgagement  feul  n'efl:  pas  fuffifant  pour 
ccouvrirexaàement  la  valeur  de  Tinconnùe ,  fubfti- 
Bez  fa  valeur  trouvée  par  le  dégagement  dans  toutes 
ts  égalitez  où  cette  inconnue  fe  trouvera. 

7.  Dégagez  pareillement  une  autre  inconnue  ,  & 
ièftituez-en  la  valeur  dans  toutes  les  autres  égalitez 
|à  elle  fe  trouve  iufqu'à  ce  qu'elle  foit  évanouie  corn* 
ae  la  première. 

8.  S'il  y  a  encore  quelqu'inconnuc  à  dégager,  &  à 
ibftituer ,  vous  fuivrez  les  mêmes  Règles  jufqU'à  ce 


qu  dlc  rdtt  cvanoviC)  0û  (}i 
nuës,cllc  fc  Érôuvc  d'une  ea 
ne  l'oit  compol'é  que  des  gî 
lôt^s  la  qucftioti  fei  >  plciner 
tue  (a  valeur  datis  toutes  li 
des  unes  aux  auttcs  juTqu'à 
connue. 

9-  S'U  fi;  trouve  âUc  qi 
pu  être  dégagées  >  c'en  une 
traites ,  &  que  l'on  peut  à 
grandeur  connue  que  Yc 
inarque  que  la  qucftion  tfft 
elle  peut  fe  refondre  égale 
grandeurs  que  les  prdpolëf 
I  o.  Si  apr'ez  les  dégager 
fé  trouve  que  l'un  des  mon: 
égal  à  l'autce  ,  c'eA  uncn 
impolCble. 

PRI  Ml  t  IL 

On  propore  de  trouvei  u 
K^,  Se  leur  ibnuDc  retran 

Premièrement  comme! 

qu'une  inconnue  ,  qui  eft  1 
tes  les  concEtionsdek  quel 
te  inconnue  par  x  &  fort 
fuppontïons  de  la  queftioD 
qu'il  faut  fouftraicede  ^c^, 
tant  de  cette  touftraûion 
égal  à  i6,  &  pat  conlcquei 
ve  dans  cette  égalité  algebri 
Secondement  }e  dégage  1 
tous  les  fîgnes ,  parce  qu'ell 
ne  négatif  ce  qui  donne  ce 
p-  1 6,  &  trinpofant  -  J 
del'egalité  en  changeant  té 
io  *■  «  "  i«,  &  j^aE  abxcvia 


l'if  ta'cft  connue  ;  8ti  éft  ïc  nortibf e  wqùîs  qui  fatis- 
ait  entièrement  à  la  queftion  :  car  lafommedc  g  5^  $ 
[ui^  14  étant  fouftraite  de  jo  le  reftant  eft  1  <?. 
Je  pouvois  exprimer  toutes  les  conditions  de  la  que- 
Bon  par  des  lettres  feules ,  appellant  ^Tincônnuë,  & 
itcnant^  pour  6  &  i  pour  ^oSfc  pour  1 6,  ce  qui  au- 
DÎt  donne  t'^x^apc^Ôc  changeant  les  fîgiiés  *  h^+x 
^*3o  *•  CiSc  tranfpofant  x  P  b  *•  a  »-f  c,bùla  grandeur  x 
ft  entieremerît  dégagée ,  &  le  fécond  membre  étant 
bmporé  de  lettre^  feules  1  qui  font  coimucs ,  il  h  y  à 
b*à  fubftituer  leur  valeur  connue ,  &  la  queftion  eft 
fainemeht  refolue.Ccttc manière  d'exprirher  les  fup- 
bfitionsd  une  queftion  par  des  lettres  feUles  s'appel- 
dpecUffe  ^  ell'cft  beaucoup  plus  belle  que  l'Algèbre 
Bmcrique ,. parce  que  dans  Ces  folutions  elle  donne 
hc  infinité  de  moyens  pour  refoudre  la  queftion.  Et 
Hlleurs,  elle  difpcnfe  des  grands  calculs  ilumeriques 
u'il  Élite  trcs-fouvcnt  faire  5  la  Queftion  que  nous  ve- 
pns  de  propofet  tt'a  demande  que  le  dégagement, 
ioicy  un'àutre  où  il  y  aura  befoin  des  Subftitutions* 

f  S  E^  G    d   N  D      E   X    £    M    ]^  X  E. 

r       ^ 

Trouver  deux  nombres  tclâque  leur  fom^nc  fbit  7^ 
lï^neia  différence  de  leurs  quatrez  foit  2 1 . 
î'exprimç  chaque  partie  de  de  la  queftion  en  terme 
jgebrique ,  aopcilant  le  plus  grand  nombre ,  &  le 
iScmier  5  &  le  ^ond;' ,  &  fuivant  les  fuppofitions  de 
(queftion  $  je  dis  x^j^jyj  première  fuppofition  qui 
)nne  la  première  égalité  j  &  «ifuitc  Jcx  *  //yy  21,2* 
^crfitionqui  forme  la  feconck  égalité,  comme  vous 
s  vojrcss  ici  exprimées. 


kxï>yyy>2i 

>)e dégage  la^rcmiefe  îheorirtùc  x  dafls  la  première 
j^té  ce  qui  donne  cette  cxpreflîon;x»7  .-7^& 
)bffiiOiaa(  UTalciu  da  ^  <m  e&j^/  dans  la  iècôi^ 

Hh 


4^1 

çgalité  fc  trouve  cette  «tpreflîon  49  ■<;  i4.jH-p-pJ> 

9 1 ,  &  en  abrégeant  49  •*  t^^p  1 1,  ce  qui  fomie  cette 

difpoûuon. 

X  J)  7  -  jr 

Et  cfeangeMit  le»  fîsjiescle  h  fecondc  égalité  oa  raU 
connue*  n'eft  plus  exprimée ,  parce  que  rincooniK; 
cft  accompagnée  du  ,(îgnè  -  l'on  a  cette  cxptdfioo 
»"  o-t-*4y P*».  &  en  tranfpofant  i4VX>49 •« 2i,o« 
en  abrégeant  t^pzi,  enfin  dégageant /-par  laéw.' 
fion  du  fécond  membre  1 9  pat  1 4 ,  il  fe  trouve  qi' 
tlncoonaëy  P  a.ainfî  fut^ituant  i  à  la  place  d'y  <3» 
rcgalkc  X  J3  7  -  y,il  fetKHnre^iue  »  cft  cgàteà  jiccq 
s'exprime  ^nfi.*      • 

•■  yP  *        -.-■-■' 

-         X  p  $. 

£t  1^  nombres  2  5e  5  fatisfbnt  à  la  oœfKôm 

Troisie'me  Exemple. 
Trouver  tr^  liOirlbres  tds  que  la  femme  *s  â 
ftemiers  f<Ht  îtî  que  la  diflwncc  cfes  <feux  dem 
(bit- 1  y  &  que  le  troifièiae  dmTant  le  quadruple  -, 
premierle  quotiem  (bit  %.  l'appelle  les  trois  nombw 
propofezx.yi  z,  &  pv  onfequent  x<4->^x  A*j 
ypi.  Et  ^J>*,  où  Ton  voit  que  ces  *^itez  expo 
ment  toute;  Iç»  Cappoûtloos  de  la  quc^etto. 


1 


»'  . 


Apres  avoir  exprimé  la  quefiiaf!  par  Ici  ^ 

demis  par  ta  première  &fecoiide  Règle  dcla^metbode 
je  délivre  lar  j*  égalité  de  fes  ftadkioos  dûvant  la  vm 
£éme  Régie  en  multiDlîanr  le  demmûnatew^  parA 
qui  iè  trouve  damk^ondma»bcede  regalitéli 
€«ttce}pKâiQa4^3?^cfti«iijQiMqM^^     i 


z  i«  y  X)  z 
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]c  de^ate  l'ibcoDàuë  ^ ,  et  IbnM  cette  égalité  x^pç 
«  7,amii  iabltitaant  la  valeut  de  ^ cbiosies  deux  ega-^ 
ke^  où  elle  ic  txeuve^  y  put  uroavesax  cette  autre  dif^ 
►ofition.  .    I 

x33   0  «  y 

2  *•  y    p  2 

^6  ^  4y  p  824 
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r je  dégage  de  nouveau  rinet>hntlë  i  âsàï^\à(écQieiéi 
l^ité,,  car  rlocotanue^  e(ttoutedegagle$.  âinO  je 
tôuvc  2  P  y-+i  j  &  lubftituaht^-^  *  dans  la  dernière 
galite ,  à  la  place  de  8^^  Tegalité  nouvelle  fortne  cet- 
(exprei!îon  i6^  4yî>8y-»-i«  »&  tJtanlpofartt  '^  ^f 
m  Te  fecoAd  membre ,  regaliteeft  tâdaite  à  ceUc-cy 
i  p  I  jiy«4*  t  <  I  &  tranpofant  1 6  a«  pretiûer  membre 
lie  fe  trouve  exfirihiee  en  cette  manière  s<)  "^  i^P 
V  i  ou  eil  abrejl^t  2 c  p  i  xy  :  ainfi  divifant  a  o  par 
ffjf  fe  trouve  égale  4  1 1  avec  cette  ekprdfîon  y  pi  r 
Hubftitue  cette  Valeur  l^par  tout  oiijQ  trouveydaiig 
||inc<^nnu<ls  de  gagees^cè  quidofine  qc$  egatit«ta 

£t  ces  egàliteii  (âti$font  {^lëiheiiictit  k  la  4tie(l;iôft 
lopofée  czt7\Sc  1}  font  9 ,  première  mppoution,2C 
tdifFerence  de  i]  avec  j-,  eft  i  >  feconde  mppofition  > 
t  divi(ànt  le  quadruple  de  7i'Ou  i j^  {par  Ol^Quo- 

imteftt. 

On  potr/oit  par  larpecietitè  anpâsùts  t£fti  queftiôti 
tla  rcTdodit  cottitot  eli'ei!  îei  .dallant  la  fonuné 
l4ettx  pf etniCi'»  nofubt^  opout  9  ;«:  la  dt^^fcrence  dcé 
Wtàtttûesi^pùttt  k,dt  le  qtiôtknt  da  qiièdtuplèdti 
«eaiw  ]Mrk4taiki^poiit  S>  «mfi  i'exprdSoa  iièft.- 

Hii  ij 
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Et  le  dégagement  dcxSch  fuhftitution  de  (à  vafaf 
donneront  ccUe^cty  &  h  troifiéme  égalité  cidivc  ce  <le 
les  fradioDS  donnent  cette  difpolition. 

X  J)  a  ►^  y 
z  -  y  ï)  b 
4  a  «^  4y)^  cz..  i 


Et  dégageant  la  nouvelle  inconnue  x  avec  lafiibftics 
tion  de  la  valeur,  on  trouve 

X  J>  a  ^  y  ( 

z  P  b  -i-  y  ! 

4a  «4y  J>  bc-4-cy* 
Et  pour  dégager  jf  on  n'a  qui  changer  les  (Igncs  dtl 
3*  egalité,ce  qui  donne  ^  4a-+4y  ï>  -  bc  ^  cy,&  tiaa 
poiant  ^  4a  dans  le  1*  nombre,  on  a  473>4^'^  fc- 
&  encore  par  tranfpofition  4y-+cy  ï>  +a  »^  bc:  dci« 
que  divfànt  le  z  *  membre  pat  les  grandeurs  qui  mail 
pMentTinconnucj^,  vous  aurez  y-fyJ>^^  ou 
abréviation  zyyy  if^  &  divifam  derechef  le  Ceci 
membre  par  le  nombre  z  qui  rîiultiplie  rinconnac, 
aura  enfin  y»  ^^  &  fubftituant  la  valeur  de/  dâs 
premières  egalitez  qui  ont  été  dégagées  ,  on  auraj 
difpofition  fuivante ,  où  chaque  lecondmembicr 
contient  que  des  grandeurs  connues 

y  p  fcsJ^'  I 
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Voilà  (iiffifamment  d'exemples  pour  ccmccvoir  qodl 
eft  l'ufage  de  T  Algebre,&  la  méthode  de  refoudrcofl^ 
partie  des  queftions  que  Ton  a  coutume  de  propos 
fer.  ]e  ne  dis  rien  des  indéterminées,  des  impofStà<^ 
]pi  de  beauccHip  d'autres  q^ueftiqns  que  nous  exptiqMi 
i^ons  plus  au  ions  dan^  notre  Traité  de  l' Algc^ . 


CINQUIEME  PARTIE: 

^  comiem  ^liéjteitrs  ProhUmes  de  Geonutrit^. 


C  H  A  P  I  T  R  E    I. 

•  .  ... 

■  '  ..     '  •  ■  *. 

Des  Lignes.     . 

POur  tirer  une  ligne  droite ,  on  fe  fèrt  d'une  Rè- 
gle de  quelque  matière  dure  comme  de  cuivre* 
fc  brefil  ou  autre  bois  fcmbiable,  qui  foit  bien  dref?- 
lé.  Et  pour  cohnoître  il  la  Règle  cft  bien  dreffée,rôn 
Ire  premièrement  line  ligne  tout  le  long  avec  la  poin- 
ed'un  conipas,  &  tournant  la  règle  à  contre-fens  de 
iligne.  cm  l'applique  tout  au  long  pour  en  tirer  une 
A:ônde;  Et  fi  cette  féconde  ligne  convient  &s'ajuftt 
Ktierement avec  la  première,  de  forte  qu  elle  ne faP 
Iqu'une  lêule  lignCvlon  conclu  que  la  règle  eft  droi- 
I ,  comme  nous  ledembntterons  en  Géométrie. 
•^  1.  Pour  décrire  un  cercle  ,  l'on  fc  ferr  <hi  compas 
9  pofant  une  des  branches  fur  le  point  qui  doit  fcrvir 
k  centre  >  &  ouvrant  le  compas  de  la  grandeur  que 
on  veut  le  rayon  5  l'on  fait  mouvoir  Tune  des  bran* 
hes  tandis  que  l'autre  demeure  immobile  jufquàce 
[u'dle  ait  finie  fa  révolutionne  eft  tout  ce  que  le  raonj- 
iC  fçait  aflez. 

l .  Pour  mener  une^  perpendiculaire  à  une  autre 
%ne  d'un  point  donné  hors  la  ligne  5  comme  dans  la 
HDcmiere  Figure,  Planche  fuivante  du  point  A  à  la  lig- 
*  z.  Je  décris  un  cerde  qui  ait  pour  centrcle  point  A 
kqui  coupe  la  ligne  Z  aux  deux  points  B  &  C.  Et  en 
iStedu  point  B  comme  centre  &  de  Tintervalle  B  C, 
C  décris  Tare  D  E  A3  j'ea  fais  de  même  du  point  <2  à- 

•  Hh  ii>      . 
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réçtfd  de  IVc  D  E  A  qui  coupe  le  prerotencttit 
points  A  &  D  paie  IcTi^uds  je  tire  Ul  ligne  A  D  quicft 
perpendiculaire. 

Mais  (î  le  point  duquel  on  veut  mener  uncpcrpcn* 
diculaire  fe  ttoqve  dans  la  ligne;  comme  dans  Ufecon» 
de  Figure  le  point  A  décrivez  du  point  Acoihmç  cen» 
trc  le  wclc  RÇD  &  d^  points B &D  comme  cco. 
très  Se  deVlnterVale  B  D  ou  ui)  peu  moindre  décrivez 
dçu?  arcs  qui  fc  cou  peut  au  pointE,  duquel  tirant  une 
ligne  droite  au  point  A*  vous  aure?  la  perpcn4iculaite 
rcquife. 

Et  fl  le  point  fe  trouve  à  1  extrémité  d'une  ligne 
l'extrémité  A  de  la  ligne  Z  fig.  J-  prenez  un  point  B^ 
difereftion,  hors  de  laligne  duquel  vous  puifficzconw 
me  eentro  &  de  IHnrervale  B  A  décrire  un  cercle  9^ 
paiïe  par  le  point  A  »  &  qui  coupe  la  ligne  Z  au  pcifl 
<!}  Il  de  car  point  8c  par  le  centre  B  tirez  la  diametrsh 
C  B  D  qm  coupe  le  cercle  çn  D»  8c  la  ligne  D  A  fera  II 
pcrocndiculaire  rcquiict^^ 

IPour  plus  grande  commodité  Ton  fe  (ett  de  dedi 
Mgl^s  iointes  cnfemblc  communément  appcJléti 
ccjuei-re,  dont  les  li^aes  font  parfaitement  perpendi 
<!ulatrei  pour  juger  ô  une  equerrç  eft  bône.ronfaitlj 
niçmc  cholfc  que  pour  la  règle  ;  on  tire  deux  lignes  I 
long  de  cet  branches ,  &  tournant  J'equerre  à  comte 
iJ^M ,  en  &ifant  fervir  une  autre  brancpe  que  celle qd 
a  fervi  pour  tirer  chîtque  perpendiculaire ,  &  lî  les  I^ 
nc9  conviennent  i'equerre  eft  jugée  bonne ,  une  Icuîl 
icarle  i^  peu  large  de  bien  n\ife  à  I'equerre ,  a  Icmèmi 
çffbt.  La  figarc4^  vous  repreftnte  1  equçrrç  avec  te 
iiorpendiciUaires  tirées  des  points  ditferçhs ,  donrnoui 
îivoiis  parlé  cydeflUsAB  marque  la  pcrpendicuUifl 
du  point  donné  hors  la  lign^  C  D  la  perpendiçubift 
du  point  d^nné  dans  la  lignç,  Ç^  E  F  celle  qui  eft  tirci 
4u  point  cteTextrcmité, 

4.^  ?Pur  mener  nne  parallèle  à  un  autre  ligne  dfo« 
4c  d'un  point  dc^nné  i^Qfs  la  ligne  %  Par  exemple,  da* 
Ja  j*  i^guie  du  point  A>niener  une  hgnç  parallèle  à  |i 
^gne  Z  du  point  A  «^bbaiflez  la perpcndicuîaift  Al 
[Problentc  4.]  de  {\j^  |a  ligne  Z  prenez  un  point  C  i 
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lifcrctic>nr(Uric(juclyous^  élèverez  «nC  Jfccdnde  pcr-* 

>aîdiculairav!&  prenant  Tintervale  AR  vous  dccifc- 
ezdu  point  G  un  arc  qui  coupe  là  perpcncUcuUire 
;;  D  au  point  J>  fc  la  ligne  A  D  icra  la  pàralicle  re- 
luifc. 

.  5.  Pour  divifer  une^ligneen  deux  parties  egalts  :  La 
igné  A  B  fig.  «.  du  point  A  comme  centre  &  de  rii>- 
crvalc  AB  décrivez  un  arc  qui  pâCfe  dfc  part  &  d'au^ 
re  de  la  ligne  A  B  &  du  point  6  com^ae  centre  >  ôl 
neme  intervaleBA  décrivez  un  autre  arc  qui  cou- 
dera le  premier  dans  les  points  C  D.  Et  la  ligne  droite 
Z  D  coupeta  la .  ligne  A3  en  deux  parties  égales  ia 
^int  E. 

6.  Divifer  une  ligne  en  tant  de  parties  egaj^  qûç 
Ton  voudra.[fig.7.]ABeft  la  ligne  que  l'ôrtveut  divifçr 
31  (îx  parties  égales,du  t^oint  A  tirez  une  ligné  pétpeti- 
liculaircou  oblique  qui  foit  prolôgéede  part  &  d'autre 
k  la  ligne  A  B  î  âc  du  point  B  mcoei  une  parallèle  à 
:€tte  même  ligne  qui  s'étof^t  pareillement  de  part  Se 
l'autre  autant  qu  il  vou8;fîaira.  Marquez  à  difctetion 
jiu  haut  de  la  ligne  depiïis  le  point  A  5  points  égale- 
inent  diftans  avec  le  compas,  tels  que  font  C»  DEf  G» 
k  du  point  6  dans  le  bas  de  la  ligne  cino  autres  points 
lulfi  égaux  H I L  M  N ,  menez  enfuite  fes  lignes  H  C, 
[  D,  L  £ ,  &c.  qui  couperont  la  ligne  A  B  en  (ix  parties 
fgales.  .      • 

7.  Trouver  le  centre  d'un  cercles  Par  exemple,  du 
tcrde  décrit  dans  la  %  R.je  mène  à  difcretion  I0  ligne 
A  B  oui  coupe  le<er.clecn  deux  points  differens  A  B, 
Bc  la  ligne  A  B  partagée  en  deux  également  au  point 
C ,  j'élève  la  perpendiculaire  C  D  que  je  prolonge  de 
part  &  d'autre  iuiqu'en  D  de  £  à  la  rencontre  du  cer- 
cle ,  &  divifant  D  E  en  deux  parries  égales  au  point  f, 
c  ett  le  centre  du  ^rcle  propofé. 

»•  Trouver  le  oentred'un  arc  propofé«  Par  exemple 
^  Tare  ABC  fig.^.)eprens  à  difcretion  tui  point  A^vis 
l'arc  propoie  commt  l'eft:  icy  B&  apre^  avoir  tiré  les 
cordes  A  B»  B  C ,  je  les  divifc  en  deux  également  aux 
l^ts  D  &£  fur  kfi^A^elS)  je  mène  ks  perof^ndicokârci 

Hh  iiij 
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EF;  DF,  qnî  fe'côiipcnt  en  FqftI  dî  le  ccrittc* 

quis. 

Pour  cette  même  méthode  ron  trouve  le  moy€n(k 
faire  pafiec;  un  cercle  par  trois  points  qui  rie  font  pas 
iîtuez  en  ligne  droit e:car  prenant  pour  les  trois  poinrs 
A3  &  C  de  la  flg.  9-  aprcz  avoir  tiré  les  lignes  AB,BG 
Jes  diviiant  en  deux  également,  &  meiiant  les  perpcn» 
titulaires  DF, CF,  ^on  a  le  centre  dû  cercle,  aînfi 
ouvrant  le  compas  du  point  F  au  point  A  ou  B  ou  C, 
on  décrira  tout  le  cercle. 
5.  Pour  mener  la  tangente  d*un  arc  ou  d'un  ccr 

Kr  un  point  donné  i  Par  exemple ,  la  tangente 
rcAB  [fig.ioj  par  le  point  B  ou  de  touclc  c 
par  le  point  B  pris  dans  le  cercle  î  chercher  le  centre 
.  gyant  mené  le  rayon  C  B  élevez  l{i  perpendicdaire 
Pi  elle  fera  la  tangente. 

Mais  fi  Ton  propofe  un  arc  ou  un  cercle  &  un  point 
m  dehors  qu'il  faille  tirer  une  tangente  jPar  exemple 
du  point  A  [  fig-  *  '  •]  à  l*arc  ou  cède  rotai  Z,  chercoel 
le  centredu  cercle  D ,  Se  ^prez  avoir  maîé  la  ligne  A 
P,divifez-la  également  au  point  E,  duquel  comme 
centre,&  de  Tunçdes  éxtremitcz  vous  décrirez-k  ccr* 
de  X  qui  coupera  le  cercle  Z  au  point  F,&  la  ligne  ^ 
f^ra  la  tangente  requife. 
j  Q.  Décrire  un  arc  qui  toudie  une  ligne  en  un  poûC 
donné  [fig.i  1.]  Acft  le  point  donné  lur  lequel  clev 
une  perpendiculaire,  &  du  point  A  ,  prenant  urfi 
tervale  comme  il  vous  plaira  (s'il  n'eft  pas  déterminé' 
décrivez  le  cercle  du  point  B  copime  centre  qui  (àtîs» 
era  au  Problème, 
Et  fi  Ton  propofé  de  décrire  un  cerde  qui  touch*] 
deux  lignés  données  par  des  points  donriez,foir  qu'el- 
les foient  perpendiculaires,  obliques  ou  parallèles:  As 
points  cômç  AB  [fig?nJ  pour  tes  perpendicubircsç 
C  D  pour  les  obliques  ;  1^  F  pèuc  les  parallèles  wcxz% 
perpendiculaires,  &  du  point  de  leur  rencontre  comitife 
çètrc  jufqu'au  pied  des  perpediculaires décrives  desccf- 
çlcs  qui  fttisferont  au  Problcmeimais  dans  les  parallde^ 
çgminç  Vot\  ne  peut  donner  desi  pcfints  quç  ceux  cpé 


4^ 
k  t»uvf  nt  pw  pcndk:ukîrcfnentopî)ofez,iIfauf  divi- 
icr  la  ligne  E  F  en  deux  également.  Et  dans  les  obÛ- 
flues  il  faut  que  les  points  foient  fituez  de  forte  que 
ïcs  perpendiculaires  ayent  leur  point  de  rencontre 
également  éloigné  djes  lignes  ibûtendentes,  autrement 
fe  cercle  ne  pourra  point  les  toucher  toutes  deuy.-ron 
peut  trouver  ces  deux  points  en  prolongeant  les  lig- 
nes obliques  jufqu'à  la  rencontre,&  plaçant  ks  points 
donnez  à  égale  di&ince  du  point  delà  rencontre  coob- 
meC,D  prolongées  du  côtéG&H  jufqu'à  ce  qu'el- 
lesfe  rencontrent. 

,  u.  Mener  la  fecanted'ijn  arc,  cherchez  le  centre 
lie  1  arc ,  &  de  l'une  de  fcs  extremitez  mtncz  fa  tan- 
gente indéfiniment,  la  ligne  tirée  du  centre,Par  exen^- 
pie  [fig.i  4  }  A  à  la  tangente  B  C  fera  la  fccante  de  Tare 
:ompris  entre  A  &  D. 

.  12.  Trouver  les  finus  tant  droit  que  verfe  d'un  arc 
hnné  [  fig.  ï  4. 3  B  D  eft^  Tare  trouvez  le  centre  A  du* 
}uel  menez  le  rayon  AB  du  point  D ,  abaificz  la  pcr^ 
^ndiculaire  D  É  qui  fera  le  unus  droit  &  E  B  le  finus 
(Scrfe. 

1  j ,  Trouver  une  moyenne  prpportionelle  à  deilx 
^nes  droites  données  »  comme  aux  lignes  Z  &  X 
fig.if.]  Joignez  les  lignes  données  par  leurs  e^tre^ 
aiitez ,  en  forte  qu'elles  fe  rencontrent  diredemcnt, 
te  qui  fe  fait  eti  prolongeant  l'une  des  lignes ,  6ç  mar- 
quant deffus  la  grandeur  de  l'autre  au  delà  du  point  de 
taprolongiatiô  5  &  du  point  de  rencontre  A  élever  in- 
kfinimët  une  perpcdiculaite:  divifez  là  totale  en  deux 
tgalemciit  au  point  B ,  par  lequel  comme  centre  vous 
Èairez  par  les  extremitez  delà  totale  un  demi  cer^ 
de  qui  coupant  la  perpendiculaire  aiu  '  point  C ,  doti»- 
acra  C  A  pour  moyenne  proportionnelle. 

14,  Si  Ton  demande  une  troifiémc  proportionellc. 
Par  exemple  aux  deux  lignes  [fig.i  6.]  A  B  &  B.C,joi. 
Inez-lcs  directement  comme  nous  avons  dit  ci-deifu$ 
au  nombre  ij.  de  forte  quelles  ne  faflent  qu'une 
même  ligne ,  &du  point  A  élevez  une  oblique  com- 
»?  ArD  (|ui  foit  indeâttic*  5ç  portant  U  longueur 
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B  C  fur  la  ligne  A  D  du  point  A  au  pdntE ,  mena  1 
ligneEB,  &  du  point  C  menant  une  paralklc  à £B 
qui  coupe  A  D  au  point  P»  la  ligne  £  F  fera  la  tt oifié- 
me  proportionnelle  aux  lignes  A  B,  BC. 
Et  fi  Ton  demande  une  quatrième  pr oportionelkf  « 
exemple  [  fig.  1 7  J  A  B  eft  Ja  i  '%  A  D  la  féconde  que 
j'elcve  obliquement  fut  la  première  B  C  latrcHCiéiBe 
que  i'unîs  direflement  à  la  première  AB  >  Retirant  h 
ligne  B  D  des  points  B  &:  D ,  je  mené  une  paraBdc 
C  £  à  B  D  ;  ainû  prolcmgeant  la  ligne  A  D,  pifqu'àla 
rencontre  de  la  parallèle  C  £Ja  quatrième  propomoo* 
ncUc  fe  trouve  D  E. 

Et  pour  une  cinquième  proportionnelle foit  AB 
[fig.  1 8.]  Iapremiere3  C  la  féconde,  C  F  la  î"*  F 1  Ia4? 
relevé  une  oblique  indéfinie  A  H,  &)e  iâis  A  D  cgak 
a  B  C ,  D  £  égale  C  F ,  E  F ,  égale  à  F 1 1  &  tout  es  kJ 
lignes  B  D,  C  E,  F  G  fe  trouvent  p» alleles^  &  meom 
la  quatrième  parallèle  I H ,  la  cinquième  propofcioB* 
nellefera  G  H  '•  on  en  trouvera  à  l'infini,  fi  ronmct 
fur  la  ligne'mdefi^ie  A  lia  cinquième  proportionné* 
le  égale  à  G  H  :  car  tirant  une  parallèle  L  M  la ligoc 
HM  iera  une  i!xtème  proportionnelle,  laquelle  oanf 
poféc  fur  la  ligne  indéfinie  i  en  tirant  uncnouvctt 
parallèle,  on  auroit  une  feptièmeproportionneyc,ft 
ainfiàrinfinl 


C  HA  PI  t  RE    II. 
2)#  Iddivifiên  i»  CitcU  ér  ^^^  Angles, 

s.T>Our  divifer  le  cercle  en  ?  60  parties  qui  font  la 

Jl  degrez  :  mcî>ez  la  diamètre  A  B  par  le  ceotrcC, 

,  [fig.  î  9i  fit  du  point  C,  éievex  la  perpendiculaire  CD 

/que  vous  prolongerez  jufqu'enE,  prenez  rouvcroifl 

,  ou  rayon  CB ,  &  du  point  B  marquez  le  poimB;* 

"  point  D ,  &  de  la  même  ouverture  du  comp^mar 

cucz  le  point  G*  &  en  faites  autant  dans  les  quam<i 

ccrdcsD  A,  AE.  EB,  au;c  poiua  HI,LM,  NO,  i 


vfejsnfuitcchaqûëpoitloncômitaeBCjcn  lau  point 
•P  &  B  P,  encore  en  j  que  vous  trànfportcrez  fur 
chaque  efpacc  égale  à  B  P ,  enfin  divifant  dracun  des 
dpaces  qui  font  venus  de  toutes  ces  diviïîôns  en  5, 
A^ous  aurct  le  cercle  divîfc  en  j^o  degrez  ,  comme  il 
<ft  reprelenfé  à  la  J^lanché  13,  page  17,  pour  plus 
grande  commodité  il  faut  avoir  un  demi  cercle  de  cui- 
^e  ou  de  cometranfparçntc  pour  mefurer  lesanglei, 
comme  nous  l'allôns  ctire; 

'    2 .  Pour  trouver  la  valeur  d'un  angle  par  le  moyen 
du  demi  cerclé  ou  raporteqr  ;  foit  donné  l'angle  ABC 
ffig.2o.]  dont  vous  voulez  fa  voir  la  valeur,  prenez 
*îivcc  vôtre  compas  le  rayon  de  vôtre  demi  cercle  de 
suivre  ou  autre  matière,  dont,ôc  du  point  B  comme 
centre  vous  décrirez  l*arc  C  A  :  ouvrez  vôtre  compas 
^four  prendre  Pintervàle  C  A ,  qui  étant  portée  fur  le 
demi  cercle  Vous  donnera  le  nomtMre  des  degrez  que 
vous  cherchez,  comme  vous  le  voyez  ici  6o.degrez« 
î     Ou  bien  appliquez  vôtre  demi  cercle ,  en  forte  que 
*Jc  centre  foit  {K)f6  fur  le  fommet  de  l'angk,  &  Tune  des 
jambes  de  l'angle  le  long  du  demi  diamètre  du  cercle. 
La  ligne  qui  forme  l'autre  jambe  de  l*angle  ixurquera 
^Je degré  que  Ton  cherche ,  voyez  la  lig.  1 1. 
'■    j.  Pour  faire  un  angle  de  tantale cfcgrez  que  l'on 
voudra  5  Par  exemple  fur  la  ligne  [fig.2  ^.3  A  B»  &  du 
point  A  faire  un  angle  de  75  degrez.  Prenez  le  rayon 
du  demi^ccrclc  de  cuivre ,  Se  du  point  À  comme  cen- 
tre de  Tinter  vale  de  ce  rayon  décrivez  l'arc  BCD:  pre- 
nez en  fuite  fur  la  circonférence  des  degrez  Tintervalc 
compris  entre  le  demi  diamètre,  &  le  75  degré  que 
vous  porterez  du  point  B  au  point  C  de  Tatc  B  C  DySc 
payant  tiré  la  ligne  A  C,  vous  aurez  TanglcB  A  C  qui 
.  fera  le  requis, 

*  Ou  bien  appliquez  le  demi<ercte  »  en  fôrtè  que  lè 
centre  foitfur  le  point  A  [fig-^  î  •  ^  ^  ledenii  diamètre 
tout  le  long  de  la  li^ne  A  B  marqùeâ^  avecla  pointe  da 
compas  un  point  iur  la  ligneqiiimatquele  75  degrés 
'^  après  avoir  rtiené  ligne  CA  vo*  aurez  Tangîe  requis. 
4.  Poiw  f«rç  vw  ^gle  «gai  à  un  wcre  angle  don- 


^é*  Par  exemple ,  faire  un  àiigle  qui  foît  égal  à  Tan^ 
ABC,  menez  la  ligne  DE ,  &  du  point  Dcoiimic 
centre  décrivez  un  arcde  quelque  in tervale  quUvous 
plaira  comme  dans  la  fig.  24.  Tare  EF  :  du  même  rayoa  • 
décrivez  encore  fur  l'angle  donné  ta«:  AC  &  prenant 
lintervale  AC  tranfportezJefur  l'arc  ÉF  au  point  F  la 
ligne  F  D  formera  l'angle  requis, 

5*  Pour  divifer  un  angle  en  deux  parties  e^es  oa 
deux  angles  égaux ,  comme  l'angle  [fig.25.jABG 
décrivez  du  fommct  A  un  arc  d'un  intervale  arbitrai- 
re comme  A  C  :  &  ouvrant  le  compas  du  point  A  u 
point  C  décrivez  de  cette  ouverture  &  des  points  A* 
&  C  coraime  centres  les  arcs  qui  fe  coupent  dh  D  j  ai 
la  ligne  D  B  divifera  l'angle  propofc  en  deux  anglesl 
égaux  ABD,CBD. 

6.  Pour  divifer  un  angle  donné  en  plus  de  deux  par-^ 
ries  égales  le  plus ,  (ur  eft  de  divifer  l'arc  pfopoie  avo;  j 
le  compas  ,.ou  mecbamquement  en  autant  de  partie^,' 
&  des  points  de  JivHion  tirer  des  lignes  du  fonunct  i 
lie  l'angle  donné.  Par  exemple,  pour  divifer  rangfii.i 
[fig.ztf.i  A  B  C  en  cinq  parties  ;  je  décris  d'un  inter- 
vale arbitraire  Tare  AC  que  )è  divife  mechaniquemcnt 
avec  mon  compas  en  5  parties  égales  D,  E,  F,  G,A,^ 
tirant  les  lignes  BD,  BE>  BF,  BG,  l'angle  donné  en  <fr 
vifé  en  5  angles  égaux. 

7.  De  deux  angles  que  forme  une  ligne  oblique  fur 
une  autre  ligne  la  valeui^del-un  étant  comme  pouc 
trouver  la  valeur  de  l'autre  aiigle.  Par  exemple  la  va- 
leur de  l'angle  ABÇ[fig.27.]  connoiflfant  celle  de 
l'angle  A  B  Ô  qui  eft  de  50  degrez  :  il  fautibuftrâiie 
5  ô  degrez  de  i  So  degrez  qui  font  la  fomme de  deui . 
angles  de  part  fie  d'autre,  &  le  reftaat  i  j  0  eft  la  valeur 
de  l'angle  A  B  C.  ^ 

8.  Pour  connpître  U  valeur  d*un  troificmcan^ 
dans  un  triangle  dont  les  deux  autres  angles  font  con- 
nus, il  faut  fouftrairc  de  1 80  degrez  la  valeur  des  dcax 
angles  connus  ,  &  le  reftant  fera  la  valeur  de  l'angle 
que  l'on  cherche  :  ainfi  fuppofant  queles  deuxangits 
A  &  B  vaiçiit  .enfemble  1 3  o  degrez  i  ranglc  C  vauda 
j'o  degrez ,  voyez  la  figa  8. 
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S'  Poar  coi^noltrc  la  valeur  de  Tanglc  du  centre  dans 
in  polygone  régulier  \  divifez  360  qui  font  Jia  fommç 
le  tous  les  angles  du  centre  de  quelque  polygone  que 
:cfoitpar  le  nombre  des  cotez  du  polygone,  &lc 
}uotient  feraja  valeur  4e  Tangle  du  centre  »  ainfî  poixc 
avoir  combien  vaut  Tangle  du  centre  d'un  heptago- 
le  régulier,  il  faut  divifer  5*0  par  7,&  le  quotient  qui 
^  5 1  degr ^  &  |  eft  la  valeur  de langjie cki centre daiis 
lû  heptagone* 

lo.  Pour  trouver  l'angle  du  poligone  chns  un  po^ 
igone  régulier ,  cornez  autant  de  fois  1 8  o  degrez  que 
c  polygone  aura  de  cotez  ,  &  aprez  avoir  fouftrait 
k  laK>rmiie,  qui  en  provient  j  6  o  qui  comprend  tous 
h  angles  du  centre,  k  reliant  donnera  la  fomme  de 
ious  les  angles  du  poUgone ,  ainfi  divUànt  cette  fom^ 
lie  par  le  nombre  oes  cotez  du  polygone,  le  quotient 
ièrala  valeur  de  Tangle  que  l'on  cherche.  Par  exemple 
^on  demande  la  valeur  de  Tangledu  polygone  d'un 
ScptagonçJe  multiplie  1 S  o  par  7,  le  produit  eft  1 16  cr, 
k>nt  |e  fouidrais  }6o,  la  fommedetous  les  angles  du 
yiîtreje  reftant  eft  900  que  je  divifc  par  7,  &  le  quo* 
uent  1 28  V^A  la  valeur  de  Tangle  de  i  heptagone. 

Autrement  cherchez  la  valeur  de  Tangle  du  centre 
par  le  Problème  9  de  chapitre ,  &  l'ayant  fouftraite  de 
lio  M  le  reftant  fera  la  valeur  de  l'angle  reauis.  Par 
exemple  pour  l'angle  de  l'heptagone ,  fi  Ton  fouftrait 
j  I  degrez  ^  de  i  S  o  degrez  ,  le  reftant  1 2  S  f  fera  la 
même  valeur  que  nous  avons  déjà  rçconniie  cy- 
dcffus. 


/- 


M 


CHAPITRE    III. 


Ve  Uformatim  des  Figures. 

l.pOur  former  toiftc  forte  de  triangles,  propofcz- 
^  JL  vous  les  cotez  :  pour  un  equilateral ,  trois  cotez 
égaux»  pour  un  ifofccle  deux  cotez  égaux ,  tels  qu'il 
Vou»  plairai;  &  pour  un  triangle  fcalcnnc  trois  cotez 
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inégaut  i  êc  pai*  âoiix  ktes  <|tti  fttôùpmifOiÉlim 
les  triangles  qu<:  voas  fouh^itcz.  Par  exemple ,  feb  II 
ligne  AU  [fig.i$.3  fut  laquelle  rouslfôulezdonftrtirt 
un  equilaterai  :  <kf>  points  A  &  R  côanaccâHm^  tt 
oe  l'intervalc A  B  clécrivec  le»  artfs^iù  Ce  caaptvtst 
point  C ,  éc  menant  les  ligttes  À  C ,  B €  <  le  titogle 
equtlateral  fera  formé.  Powf  le  trtijigleiiôftieieâirli 
baie  D  £  des  potats  D  ^  £,c(litiii>e4î«Dtre,  pre&eirn- 
tervale  des  cote2  egmii  fropaÇctouêj^àttùtci,tt 
formant  les  ttcs  coi  f^  coupent  ât F,  voiks  attcertf 
mçnam  les  li^es  D  f ,  É  F ,  le  triangle  ifofixle  D  fcÊ 
-Enfin  ponru»  fcalennc  »  p<^€2  l'un xtes cètcz Ga 
pour  bafe ,  de  du  point  O  comm«  ceiittc  ^  À  de  iloteii 
YalcG  ï  foraiça  un  afc,  prencx  VintettalrHI  ,ét*|^ 
point  H  comme  centre^romiez  tàt  (eetûàtrc  qui  ciotti 
pe  ie  premier  au  point  1 1  &  te  triû^e  G  H I  âacà  0» 
triangle  fcalcnne.  ji 

s.  Ppttc  former  toi  qbarté  for  tine  ligne  doonéei 
devcKdes  extttmite2 ,  par  ejccmple  A  &  B  ckwc  pet» 
pcodiçulaires  de  la  grandeur  A  B ,  &  tiaeaam  hupt 
C  D  vouâ  aurez  le  quarré  A  B  G  D  fig,  it  o. 

3  '  Pour  faire  un  parallélogramme  rcâanglé.de  éeai 
lignes  données}  cç^mm«fonticyA&.B  [fig.ji.3  éie» 
vc*  la  perpendiculaire  D  £  de  la  grandeur  dotmécidt 
Mites  G  I>  égale  à  A.  Prenez  avec  te  compas  l'interva^ 
le  C  D ,  ^  du  point  E  comft*r  centre  décrivei  ùii 
versP,  &  prenant  llntervale  D  Ê  du  pdint  C,  coi 
centre  vous  décrirez  un  autre  arc  qui  conpcta  le 
mier  en  F ,  ain(î  après  avoir  mené  les  lignes  C  F,i 
vous  aurez  le  reâangle  requis'. 
^  4-  ^our  faire  un  parallélogramme  reâaii^e  égal 
à  un  triangle  donne  ,  comttte  dans  fa  la*  Aguiek 
triangle  ABG,  du  point  B  ibmmëtde  triangle,abaiffii 
la  perpenditulaire  BD  que  vOus.dîvUéKZ  ésàcmeai 
au  point  E,  par  lequetvoos  mènerez  laparalTdeiodb* 
£nie  FO  ;  &  des  cxftemitez  de  la  btfe  A  C  élevant  ttf 
perpendiculaires  qui  couperofKlaparalldeattX  points 
F  &  G,  vous  aurez  kxcftangte  AI  Q  C  qii&Ok  igk 
aajtoaofleAfiC  .  ■  ,  ...^     - 
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^^  Poorfaîrtmiqtiàitéégalàiinrcfikaiiglccomiiie 
laos  U  figure  j  j  ,  le  paralklogrammc  A  B  C  D.  le 
cberche  pat  le  Probkmc  i  j  du  Châp.  i  -  une  moyen- 
ne propordoimellc  ^x  cotez  A  B,  BC,  qui  cft  BE  fur 
aqncUeformant  le  quarte  BEFGpar  kProblanc  Zé 
k  ce  Clu4>ltre,t)n  a  fatislait  à  la  ptopôfîtion  &  B£f  G 
dl égal  ou  teaangle  A£  C  D. 

6.  Pûuc  former  toute  forte  de  folygone  régulier 
fedans  ou  dehors  le  cetde  propôfé ,  comme  icy  dans 
a  figure  ^  4  >  le  pentagoiie  régulier  dans  le  terde  A  B 
lTJD  £du  point  f  comme  du  centre  du  cercle,  ^e  mené 
trayon  FArenfuite  je  fopputc  pat  le  Problème  9* 
hi  Chpitre  2.  quelle  doit  être  la  valeur  de  l'Angle  du 
KDtre  9  îe  trouve  pour  un  pentagone  72  degrez,  ainfi 
ttmantransle AFB  de  72  degrez  [Parle  Probl.j: 
la  ChapL2.  j  je  tire  la  ligne  A  B  qui  eft  le  côté  du 
^ntagor^e ,  ainfi  portant  cette  même  longueur  fur  la 
Àconference  ABCD £  aux  pcnnts  C ,  D,  £,  A ,  le 
«de  (e  trouve  divifé  en  cinq  partiel  égalés,  ôc  mè^ 
tant  les  lignes  neceflaires  te  pentagone  eu  infcrit  dans 
ccerck.  ' 

Que  fi  Ton  veut  circoflfcrire  un  heptagone,  comme 
hus  la' figure  3  j  du  centre  A  fur  le  rayon  A  B,  faites 
Boi^edu  centted'uQ  lieptagone  qui  eft  5 1  degrez  f  > 
k  que  ce  fait  l'aTigle  BAC,  prenez  l'interVale  BCquc 
K)fis  porterez  fur  là  circonférence  pour  la  divifer  en  / 
^rtie^^ales ,  ft  par  chaque  point  thenez  une  tan- 

Site  indéfinie  [  Par  le  Probi.9»  chap.  ij  ces  tangentes 
nieront  l'heptagone  circonfcrit',  il  en  eft  de  même 
ie  tout  autre  polygone. 

1 7.   Sur  «ine  ligne  donnée,  former  toute  forte  de 
%ure  reâitignes  régulières. 
wSt  c^cftun  triante;  equilateral ,  opérez  comme  au 
hobkme  premier  du  Chapitre  3. 
-  Si  c'eft  un  quarré ,  faites  la  même  cbofe  qu'au  Fro«> 
Uteme  1  d&ce  Chapitre. 

]^  c'eft  un  pentagone  du  point  B ,  élevez  une  per^ 
peodiculaire  indéfinie,^  du  mente  point  comme  cen- 
tre^ &  de  rintcrvak  A  B  décrivez  le  denii-cecle  ACD 
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partagez  l'arc  A  C  en  pnq  parties  cgalcs,&:  en  portd 

une  au  point  E,  aysuit  mené  la  ligne  B  E,  cherchez  k 

centtc  d  un  cetcle  qui  paffe  par  les  trois  points  ABfi 

fur  la  circonférence  du  qild  fiofezlintcrvalcABouffi 

&  vous  aurez  te  pentagone  cjoliftruit. 

^^  Si  G  eft  un  exagone  divifcz  l'arc  A.C  en  fîx  paicb 

égales ,  &  en  portez  x  du  point  C  au  point  t,  &  aprà 

avoir  cherche  le  centre  du  cercle  qui  paflè  par  A  Bf» 

vous  aurez  un  exagone- 

.  Pour  rheptagone  divifcz  l'arc.  A  C  etï  feptpaaict 

égales  en  portez  trois  dq  point  C  au  point  G ,  ùsxt^ 

palier  un  cercle  parles  tréis  points  A  B  G>  &:  achever 

vôtre  heptiçone- 

Et  généralement  pour  les  alitrcis  polygones ,  pati 
gez  lare  AG  en  autant  de  parties  que  le  polygone  a 
cotez  &  en  portés  au  delà  du  point  C>toû>ours  au 
moins  4,  ainfi  pour  l'oftogone ,  îl  faut divifcr  i  aK 
8  ,  &  en  porter  4  f  pour  k  décagone,  il  le  faut  divifc 
en  I  o>  &  en  porter  6  pour  dodécagone^  il  £aut  divild 
Tare  en  1 1  ôc  en  porter  i  audclà  du  point  C  y  &  aloO 
de  tous  autres  polygones  à  l'infini.  ] 

8.  Pour  former  une  ovale ,  divifés  le  diamctrcî  fï 
lequel  vous  voulés^la  former  en  trois  parties  égales 
comme  dans  la  figure  3  7,  la  ligne  A  B  aux  points 
&  D  j  dcfquels  comme  centre  vous  décrirés  les  ccr 
des  AED  &  BFC  qui  te  coupent  aux  points  E 
pofcsla  règle,  &  tirés  la  ligne  du  c^cntreC  au  pomt 
de  linterledion  fufqu  à  la  reiKontre  âc  la  cîrcon^ 
rence  enG  &dupointE  comme  centre,  ic  dcl'inti 
vaie  t  G  décrives  l'arc  qui  rencontre  les  cercles  a 
points  G  H,  faites  le  même  du  pofntÊ,  &  duraêi 
mtervale  en  I L  &  fovale  icra  formée.  .  ^ 

9-  Pour  faire  un  cercle  égal  à  une  ovale*  Par . exempt 
à  lovalc  A  B  C  D  fig-  3  %.  cherches  une  moyenne  prA^ 
'portionnelle  aux  deux  diamètres  A  B  C  D  ,  &  Payant' 
ai  vifée  par  le  milieu  coraime  fçroit  ici  la  ligne  E  F  ali 
point  G  décrives  un  cercle  qui  palTepar  les  extrcmi*) 
tés^ôc  il^fera  le  cercle  que  vous  chqrcoés  * 
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.  iô;  fôwt  'faite  un  qiaarrc  cgal  à  un  cercle ,  cher* 
ihcz  premièrement  la  grandeur  de  la  circonférence , 
[uife  trouvera  en  pofaht  fur  une  ligne  3  fois  ledia- 
(letre,  &  ;  du  dianrtetre  :  c'eft  à  dire ,  partagea  le  dia* 
aetre  en  7  parties  égalcs^ôc  faites  une  ligne  qui  corn-  , 
renne  trois  fois  le  diametrfc,  &  y  Tiine  des  iept  pot- 
ions du  diamètre ,  cette  ligne  fera  égale  à  toute  la 
iicônfererice  i  aînfi  lâdivifanï  en  deux.  Par  exçiniile, 
i  ligne  A  B  au  point  C  de  la  fig.  jç.^  vous  élèverez 
erpcndiculairement  une  ligne  C  D  égale  au  rayon  ^ 
:  en  formerez  k  reftangle  B  C  D  E ,  auquel  car  le 
tdblenîè  5*  de  ce  Chapître^vous  ferez  un  quatre  égal 
F  G  H  qui  fera  le  quarté  que  Ton  cherchoit.     . 

1 1.  Pour  taire  un  quatre  égal  à  une  ovale ,  faites 
SrleProblahe  9*  uii  cercle  qui  luilfoit  égal ,  &  à  ce 
^ele  un  quatre  égal  par  le  Problème  to^c  à  ce  liour 
eau  quarré  fera  égal  a  ToVale  ptopofc ,  il  eft  inutile 
fen  propofer  la  figure. 

II.  Pour  faire  une  ligne fpirale prOpôfez-voUs ± 
oints  >  tels  que  font  ici  en  là  figure  40  les  pointiAB 
itte  lefquels  du  milieu  C ,  voUs  formerez  un  ddhii 
rrcle ,  &  du  point  A ,  &  de  TinterVale  A  B  un  auttç 
fmi  Cefcle,  du  point  Q  &  de  l'intetvale  CD  Un  autre 
•mi  cercle  du  {Joint  A,  &  de  llntervale  AD  Un  autre 
*mi  ce  rcle^  &  aînfi  tarit  qut  vous  voudrez  donner  de 
>ntburs  à  Vôtre  fpitald 

.  î  4 .  ^our  faire  Une  Parabole,  foitprôpbfe  raxfc  AB 
^4 1, du ibtnrtiët  Apprenez  au  deffus  de  Taxe  prolon- 
ti  &  au  detfbus  deux  pdints  également  diftans  C&D 
'  autant  de  pointa  qu'il  vous  plaira  fur  l^axe ,  tels  que 
luttai  ù  H,  par  lefquels  Vous  mènerez  des  parallèles 
^  perpendiculaires  à  Taxe  A  D,  en  fuite  prenant  la  diP 
rtice  et ,  pôrtcz-la  du  foVer  D  au  point  de  part  Se 
^autrc  fut  la  première  parallèle ,  prenez  encore  la  di- 
ance  C  f ,  &  dtl  même  foyct  D  tranfporrei-la  âtix 
oints  L  L  fur  la  parallèle  ;  faites  le  même  fur  toutes 
ras  pûràlleieS,  prenant  la  diftance  du  point  C  iufqu'à  la 
encontre  de  chaque  parallde,la  tranfpofant  dû  foyer 
^G  chacune,  ôcfeiiantpaffer  une  ligne  cour^ 
Ai    «*ûu»aUtcxiapar«bQle  toute  formée. 
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pe  çft  ^aiK:Dttp  longue ,  il  n'«ft  paâs^^  facile  (Tcfcnâç 
un  cordwti  de  (^Ipin  f  ainâi^cxi  p^ûiu^pliiiiears  tnqoes 
^i}f  |'o{iaI|igôe  »  en  forte  qtiç  pot^nt  r<»l  vbà  vistfe 
l'iin  il  çôi^yrctous  ks^  autres  rvoytai  la  |i»)¥e  411.  - 
r  î .  Pour  |:raccr  on  cercle ,  1*obi-  ^  feint  4  on  cofda^ 
jff  îtcfeé  ^  if;c«rç  du  çerçl*:  quifo^  veiit  décnrc^  I; 
ayant  prisrintervale  on  attache  V}^9Htreextf«mîtç^ 
4^rdean  i}t>  >9mi:e  piquet  que  l'on  %kXi^  par  ksÀox 
(x^rçrxutçz  »  a^  qu'il  pq  v^tie  poiiit^â^  qu'il  cooferâ 
4e  mêmç  iqtefrvaie  c.  i|  Êoït  qapqra^fi^drc  garde  <}Qe 
i?  Wr4çW  ne  ç'içcmîptrop,  ce  quipeut  arriver  fitate' 
niçnt  ^  fqlrc^  4^1«^  trop  tirer  >it)^s^  ce  cas  U  faut  RV 
^if  fentet  le  piquet  f^r  la  première  mef^  où  fonij 
Mis  ri^f  $!nral«  pcKir  voiç  fi  h  çcHskaû  ne  s  -  eft^  p<ÛlE 
trop  allongé  y  &  parcemo^en^ui  tracer  90ezaQi& 


ment  la  dift»ncc  du  rayon ,  Çç  f^ire  en  foilç  ijine  ftjifc 
[uptgur  twp«  U  circonfcr^nfe  fur  ktexfvn,  {tw 
_x«fte4i»çnt  PW  k  pp«w4^  c^iaqoe  piqu«-,  v^yè  ? 

.    .  S  r  Four  I^  wçfuçç  cfcs  anglçf  *  TKWt  ttSP^(fil 

.^erpwdlciibiïes,  w  dç  paratUie$:,  9a  4e  fia:|:^.  (!«* 
.^ue.  iftftfumcat  i  ccw»me  duxoaiipapfjû  prep^WPi 
:,oa  da  4^  cv»çle  »  cdiitciç0:  pfus  cçnffnci^  «ç& 
Idonc  vw4^TOi-cçj:cl»  de  pôvœQudeboi^dijirflfw 

reç^  qui  puiflfe  fe  pour  faciteipeni: ,  4^  fftdçiiflçr^cio» 
^mçUïK  fwtçqtt'^flapt^titnç.fe|?ttçpQ«ii,*«|* 


ï^'ic  d'un  pu  <k  diamètre  >  aén  <f avoir  les^iviâons 
Sesdcgrez  plus  lënlibles  >  èc  après  Tavoir  <iivilé  exac«- 
tenaient  en  i  S  é  parties  OudqgrêzsâE  les  ctegrez  en  d'au* 
ttes  pour  plus  ^atiâe  commodité,  vous  placerez  a^ 
Ecotrédu  demi-cccdt>uiie  segle  nlûbile  qui  aura  dçux 
finales  à  Cd  extreitiitez^  Cette  règle  mobile  doit  être 
pvuJdcei  en  (brtc  4^)^de>art  &  d'autr<  roucotiferva 
b  ligne  qui  paife  par  k  centre  de  rinftrumenty  Ôc  fut 
fes  extrémités  Vous  Icvercs  deux  pinules  pofées  per • 
^Qidiculairêment  ûu  la  ligné  <^  pal&  pat  le  centre 
^ue  l'oh  appelle  '^  ^|^'  4^/9^  :  il  fuffit  qu'elles  fôient 
|!aciiapfrdn  pout  marquer  &uiément  la  perpendicu- 
«ite  qui  tùfvm  fiir  là  ligné  de  foy«  Voos  po&rez  an^ 
Bcui  autres  pinules  fur  rinûrument  même  aux  titre- 
rez de  la  diamétrale  du  demi^^cetcle  ,  iSc  ces'  pinules 
loivent  dtre,£ûtes  comme  celles  delà  r^ie  .in<^ile^ 
^mmun^m^t^q^téesn/WiNtr.       . 

Le  deflfous  ic  ïjtiStttxmsnt  doit  être  attache  à  tm  g6- 
3oùil  de  cuivre  cm  de  bois  pour  pouvoir  tourner  le 
iemi-cerde  en  tout  lens»  Les  meilleure  genoux  font 
^u)[  qui  font  Êût$  à  charnière  avec  une  vis  ou  deux 
^our  arrefter  k,demiKXXcledansi'éie^ratiOn  que  Toai 
iOuhaitéi  &  étant  troué  pour  être  mis  fur  un  chandc-- 
ht  à  trois  pieds,  conunc  nOus  ravon$  dépeint  dans  la 
ligttte  44.  vous  aurez  vôtre  dctoircèrcle  complet, 
;  On  peut difpoferunèpetitcBouflble  tout  leiongda 
6atnettç,du  açmi-cerde  poux  s'en  férvir  comme  noufs 
lirons  cy-a|n:és. 

4.  Fouif  mefuterun  angleacceffîbïe^c'eftàdiré, 
|Qnt<m  peut  apprococher  êciletticnt.  Pofez  ledeml» 
aeide  fur  lefommet  deFangle  ^  Se  tournant  vôtre  de- 
gii-cerdé  le  long  des  cotez  ^  énfôrte  que  ie  diamètre 
IVéc  ic$  pinules  foit  en  l^e  droite  de  l'une  dés 
ainbes  de  Tangle  prôpoCé  f  tournant  la  réglé  mobile 
$^'k  ce  que  Vous  voyez  raunfe  côté  de  ilmgle^ vous 

Etzpoùi  lors  entre rhalidadeâclediamctre,]a va* 
c  de  Tangue  qui  fera  marqué,  voyez  la  ^gure  45. 
r:  5.  MaîsEroo'^epeatpa^merurer commodément 
^'^''^fsçpofé  I.  T€9«kfie9  piceloatgeant  ksligi^  dé 


^miglcâu  delàdutb^tinict',  vous  pouVcx.mdliferA- 
Jui^luV.cftpporé  au  fommct  qui  ïera  le  même,  ou  ce- 
kiy  qui  fcr^  de  Vaut  repart  parla  ligne  prolongée  de 
f  un  des  cotez.  Par  exaiipk ,  iî  vous  ne  pouvez  pis 
mefurcr  langle  ABC,  ûg.^ô.  prolongez  le  côte  B  G, 
du  côtédc  B  julqu*eaD>&  voyez^fi  vous  pouvez  me- 
furcr ranglc  À  B  P  9  que  ii cela  fe  peut,  &  qu'il  foit  * 
l'ouverturerdc  i  jcdcgrez ,  retranchez-les  de  t«o,8c 
iç  reftant.  50  fera  langle  çi^opofé  ABC,  qucfi<ti 
angle  À  B  D  né  peut  pas  non  plus  j(è  mdurer  coii> 
jnodeiiient^  voyez. fi.ep  prolongeant  A  Biufqu'çnîi; 
-VOUS  pourrez  mefurer  TangleD  B  B ,  &  peur  lors  tf; 
valeur  fera  la'^inêràe  que  de  1  aiigîe  A  B  Cr  I 

Sinon  voyez*  fi  vous  pourrez  mener  une  paralldci;! 

(  comme  nû$u  l^ enftignfr^s  cy^afnz.  )  à  Tun  OU  à  l'aufff; 

côté  de  l'angle  ,  comme  B  A  du  point  D  OA  dcqud^ 
qu  autreypris  fur  la  ligne  prolongée  Ci  ,  &  poorterj 
iwfurant  f  ang^c  GD  F,  il  fera  égal  à  TanglcpRp 
ppfé.  \ 

.  Enfin  fi  vous  uc  pouvez  point  voûslervirdctonrrif 
ics  opérations  ,&  que  l'angle  foie  tellement  inacccffi-* 
ble,  que  vous  pouvez  feulement  le  voir  de  Tcndroit 
où  vous  ferez  fitué  >  pot»  vôtre  dcnri-cercle  enforcd 
que  la  ligne  cUarnetrak:  ne  faflV  qu'une  roênnc  llgir 
vifuclle  avec  le  côté  B  A  i^  47*  &  mefùr^nt  Tangft 
ft P  £  en  tournant  l^alidade  fur  un  piquet  aligne  ai 
coté  B  G,  vous.en  marquerez  la  valeur  le  plus  exaâe^ 
meiît  qu'il  fe  pourra  >  &  en  fuite  portant  ledcnli-cc^ 
ck  au :,pQint  .:E,  faifam  aligner.  la  diamejrrale  au  cété[ 
D  C?  vous  mefujfere»  Tanglc  B  E  D,  laiûant  un  pî<î** 
au  point  D  pour  fervir  de  point  de  vue ,  ainfî  facham 
la  valeur  des  deux  angles  E  &  D»  vous  en  fouftraire^li 
fomme  de  1 8a  degré??,  le  refte donnera  fanglertçiâ 
ABC 

6 .  Pour  tracer  un  angle  .fur  terre  de  la  valoir  to- 
isée ,  il  fuffit  de  fe  prèpofer  le,point  du  foi«*.  t  & 
pofant  vôtre  in'ftrument  le  long,  du  côté  de  H  ;k, 
vous  tournez  rhalidade  fur  l'ouverture  de  l'angl  ^^ 
pofé,  ^i^it  nicttre  un  piquet  qui  réponde  aux   ntt« 


le  dé  PhaUdadc  ,  ce  qui  eftaflfez  clair. 
7.  Pour  mener  d'un  point  donné  une  parallèle  à  une 
jRtrc ligne  donnée;  fi  Tcndroit  cft  acccffiblc ,  pofes 
in  piquet  fur  le  point  donné ,  Par  exemple,  au  point 
S^^6ç.4a.  &  prenant  for  la  ligne  donnée  B  C  un  point 
i^diJcrction ,  comme  par  exemple  C  ^  mefurez  ràngfè 
}C  A  du  point  A  A  lurla  ligne  imaginaire  A  C  après 
lybir laide  un  piquet  en  C, Eûtes  par  le  Problème 
içccedant  Tangte  C  AD  éscal  à  l'angle  B  C  A ,  8c  lïi 
gac  AD  fcf  a  parallèle  à  laïigne  B  C 
4Am  fi  la  l^neB  G  cft  inaçceflible ,  mefurc*  i'ânglé 
p^Qda  point  donné  A^chcrchez  en  fuite  un  point  E 
n  forte  que  Tangle  B  E  C  foit  égal  à  Tângle  B  A  Cy 
Bcfurcsç  encore  l'angle  acccffible  B  E  A^Sc  du  point  A 
pria  ligne  A  Q  faites  l'angle  CAD  éçal  à  l'angle  BEA 
(i  laligne  A  0  fèra  la  parallèle  recjuile. 
-8-  Pour  élever  .une  perpendiculaire  d'un  point 
©ané,il  fuffit  de  faire  un  angle  de  90  degré»  , fi  le 
ôiiit  eft  ckns  la  ligne ,  &  fi  le  point  <ft  hors  de  la  lig- 
$>;il  faut  tirée  ua  parallèle  à  la  ligne  propofé^  ;  &  de 

^int  fojnser  fur  cette  parallèle  uncperperidiCulai^  ' 
P,ouunanglè  de^odegre»/  »     -^y 

59:..  Pour  tracer  une  figure  tant  régulière  qu'if  regu- 
(a:e>  il  faut  favpii^jcafikement  la  valeur  dei^ati^lcs  & 
Ibs  cotez  >&  lur  un?  ligne  jpropofée  aj>rt*luy  avoir 
pnné  la  IpagUeur .  prop^fcef otmer  fiir  <ts  cxtremi- 
JSfcks  angles,  égaux,  à  ceux'dcia  figure  &  continuant 
ola  me  me  forte  à  çliaque  extrémité  des  côtee  à  qui 
tn  a  dpnflé  la  jufte  mefure  ^  la  figur6>fetrouvèra  jiiftc 
«i[^yeu  quù'on  ait  opéré  édelement. 
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CHAÇITILE    V, 

.  •    .  .  .  « 

"On  tppélt  L^ngimitriê  Part  <iemc{ur€r  toute  fom 
idc  lôngucui-s ,  tant  accdHblc?  qu  ilidCceflfîWM. 
Pour  cela  on  fe  fcrt  de  la  (feule  Irgnc  droite ,  parce 
qu'étant  la  t>Iu$  f|mplc  &  la  pW  uniforme  5  d*aillcas 
cll'cft  encore  la  plus  facile ,  ainfi  Ton  recbiir  toutes  lei 
Jonguôur»  à  la  ligne  droite ,  dont  on  détermine  irt 
cestaine  lon^etir  qui  9^  4c  mefure  à  toutes  kt 
autres. 

C«te  mcftirceft  communément  appcUéc^W,* 

die  eft  connue  à  tout  le  monde,  voye»  cç  que  no« 

avons  dit  en  nôtre  Arithmétique ,  chapitre  1 2.  oonf- 

brc  I .  touchant  les  pouces ,  lignes,  toifes,  pas,  perche, 

dcc,  qui  font  les  melbres  ordinaires,  dont  on  (êlin 

particulièrement  en  France. 

^    I .   Pour  mefwrer  vine  ligne  açceffibic.  Ton  plante  1 

piquets  aux  extrémité?  pour  voir  plus  facilement  fc 

tut  au<}uet  Ton  va  en  mçfurant ,  &  ne  fe  point  écartqf 

*de  la  ligne  drc^tc.  En  fiîitc  ron  fe  fert  d'une  chaîne 

d'une  longueur  arbitraire  oà  lés  toifes  &  les  pîeà 

foiètît  nfiarque*  î  î  toifes  ou  20  pieds  luffifent  pour 

Jalonguêttr  de  la  chaîne,  parce qu'qne  pluslongtto 

par  fà  pefanteur ne  pourroit  nuUemçnt  fedreficr ,  elfc 

eft  faite  ordinairenient  d'un  fil  de  fer  bien  retouduA 

contourne  en  pluiîeurs  petits  ch^inops  pour  nr  pjs 

^j  étendre  facilemetic  :  emokc Tqd  tient  plufieurs  fie- 

^hcs  toutes  ffcrrces  p^or  k  bout  pour  la  plantçr  aui 

'  endroits  c|ut  niarqucnt  la  locj^WRir  dç  h  ^^"^^  '  ^ 

>pour  cela  rcxtçemitc  de  b  çliamc  cohtîeni  -..      ^o 

•  que  Ton  tient  à  la  main  avec  la  flêclite,  &cti    îm 

marche  le  dernier  doit  prendre  garde  fixeluy  qu    uc 

"•  çE^miçt  nçs'écartç  point  dçUlignç  droite  Et  4    « 


•  .*- 


pour  lie  pas  s'éqtrivod^ér.  l'avotic  que  cette  tnanidri 
kineruFCE  ^ùt  êtie  &tfiibk-jm^àccnx  qiûront  uû 
léu  pratiqueé^elle  eft  là  j^lufi  jùfte  &la  pltis  commddé^ 
i^oifâ  la  manière  daftefar^r  k»  longuears  accdif 
Gblcs. 

^  2-  Pour  m^uKi'les  longueuFS  iutccfsffibles  :  on  fil 
ertda  demi-cerde  dont  nous  avèm  parlé  cy-deËbé 
lu  ^iiafHtre  V  &  aptés  avoiur  Hicfurc  une  lonçnoui 
in  un  liçu  aoseiiîbie  fur  ie$  extrcmife^  de  œtte  I.>gne 
Le  Ton  ^rend  arbitrairement,  on  mâfarc^  ie^  angle» 
^  le  forme  la  ligne  a^bittaif  e.av^  les  ext-remitez  oc  la 
E^e  que  l'on  veut  -mefurer  ,  &  jpat  ce  liioyen  on 
BPOuvjEï  ce  que  f  on  s*étoit  pHDpofe.  Par  exemple. 
.  On  demande  demefurter  lalonguem  A  B  [£g.5ol} 
|ui  ç&  inacceiSbIe  y  (bit  par  qoelq^  rivier^y  mariiz^ 
pt%»  bôi$,dcc.  qtti  n'en  p€5rmctt-6nt  pâ9raproche>oii 
purement.  ]e  cherche  aux  enykons  de  la  ligne  quel^ 
hie  lieu  commode  pu  je  puilTe  en  toute  jifc^rté  fatr« 
|ts  opérations  neççflakes  fuppo&nt  qpe  le  lofirg  de  la 
Sgne  arbitraire  C  D  foit  propre  pour  c^la  ^  je  po^  ail 
>int  C  le  demi-cercle ,  &  mefure  ics  angles  Ef  G  A  , 
C  D ,  dont  je  marque  la  valeur ,  fûppofbns  qut  le 
renûer  fcÂtde  )Oj  degrez  &.  l^aûtre  2  4i  célst  fai^  y  je 
pfe  mon  inÂrument  au  point  D,  &  mefure  lesangki 
)  D  A,  C  î)  S,  fupofpn^  encore 4ue  le  premief  fi>it  dt 
i  }  degfez  &  l'autre  de  x  i  o«ces  opérations  Eni<fâ  pom- 
rcu  qu'clles^ (oient  exa.âes  >  &  que  Iciieu foit  jMroprt 
f^urmefurerlaliencCD  y  comme  nou9  l'ayons  fup- 
poféej  Ten  civerche  ladx((anc^  Que  jefopoijbîpiàtsé 
Hio  toiles;  enfuite  )é me propoieuae éche41e  de  pr<><» 
portion  que  je  divifeacbitraiiemeot  â;i^antjde  pâmes 
^ùe  ^  veux  ^  fupoibn^  que  cei  foit  ^^ec^éÔd  £  F  qi;t 
lay  divifée^  en  ^:tocr toiilcs ^  comme  elle  parcàt  Vène. 
^îctte  ccl^ff e  étant  déterminée,  je  tircfuîjeppicf 
une  ligne  indéfinie  à  aui  jedonnd  xao  toiéstejpre* 
isant  depuis  ï^ en  ô>  &  lesportaiitfur  HT>  de^ierj^ 
^ç  le  point  H  rrrre^nte  le  point  C.delatigne  m#i* 
ice»  &  le  point  1  cuar^uo  lo  j^oimp.  du  ^in(  G  il 


marque  avce  ïc  dcmî-ccrclc  ôii  rapottair  d*aûgjcs  lé 
valeur  des  deux  anglcs-D  C  A  &À CD ,  doDt kpr^ 
niiereft  io^,&lcfceond  24  é^gtez^  parlemoy 
des  lignes  indefinicsHL, H  M,&  du  point  I marq^ 
parciDeuîcnt  la  valeur  des  angles  C  D  AA  CDD 
tont  iio  &  13  par  les  lignes  indéfinies  I L,  I M 
mené  la  ligne  LM  des  points  où  &  coupent  les  ligi 
indefinics,&tranfpQrterinterv?le  LM  uirréchdlc 
ipconnoisiiuelaligne  A  B  a  i  satoîfes  de  long. 

Nous  remarquerons  que  cette  rnethode  quoiqn 
^ççritahlcdans  laTpeculation,  eft  fort  fuiettç  à  rerrcu 
parceau'en  opérant ii  efl  facile  de  fe  tromper , & q? 
IcchcUe  de  rçduûion  pour  peu  qu'elle  foit  J&uti\^ 
I  on  s  écarte  beaucoup,  ainfî  pôiir  plus  grande  exaf 
tudc  il  faudroit  par  Je  mojSFen  des  angles  coniius  & 
la  ligne  queron  a  mcfurce  fûputer  fclon  les  içglcs 
la  trigonoriietrie  par  le  calci^l  dés  lînus  y  tangentes 
fecantes  trouver  la  ligne  propylée  5  mais  nous  eaa 
teroqs  ailleurs,  ne  yqulant  icidonner  que  des  opc*^ 
tions  faciles  ^  &  comme  mécaniques  pour  cfivcru 
cciix  qui  aioientd  abord  h  pratique  fans  fe  metcreci 
peine  de  la  fpecuïation  ^  &  cette  méthode  Quapd<  * 
c/l  faite  e jça(5:ement  peut  fuffire  à  cela, 
.  Par  cette  njçme  méthode  Ton  peut  mefûrer  tOL* 
iprte  d'hauteux ,  foit  par  e^çemple  la  toui-  A  P.  [  fig.  s» 
dont  on  veut  favpir  là  hauteur,  placez  yôtre  «fcrtu, 
«erGleàunçcert^ipe  diftahce  telle  qqe  wus la  juge-' 
rçz  plus  eqmniode.  Pair  exemple  en  Ç  »  en  fuite  mcîus 
tc^  1 -angle  A  C  ^  &  meftùrez  la  ligne  B  C  Et  comim 
I^anglç  B  A  C  eft  un  angle  dr0it ,  iL  fuffira  de  marquer 
fur  le  papier  la  ligpe  A  C  de  lootqiles,  paroccmpic, 
çn  D  E  &  ^pre^avpir  élevé  %  perpi:ndîculaire  indcfinic 
Ç  F  &  fpmié  vôtre  angle  E  I>Fe^àrangle  A  CP  la( 
HgneE  f  pprtee  fur  réçhelle,  dQnuerâ  la  luutcurdc  ï\ 
jtour  AJ|-.  ;  .      * 

Mais  fi  Vqn  ne  peut  pas  aprocher  le  pic  de  la  tout 
çomnie  dans  la  %.  5  2.  du  point  Cqiii  eft  accc/nblc, 
prenez  vcHtre  diftancç  C D cîomme il  ♦pus plâira,&  g\ 
fuitç  hiefureis  les  angles  D  G  A  &  A  D  Caycçhioq-^ 


jojr 
nmu  CD  Scie  tout  étant  raporté  fiit  Je  papier,  vou» 
ittrez  Ja  hauteur  A  B.       - 

j;  Que  iS  Ton  propoïc  de  mcfurcr  toui  les  côte/ 

i'un  Plan,  &  d'en  former  la  figure  fur  le  papier ,  foit 

lUc  les  cote?  foiçot  accdïîbleg  ou  non ,  il  n*y  à  quT 

pryrc  les  mcrncs  règles  'que  celles  que  nous  avoni' 

fc/a  prcfcritcs ,  ou  quelques  autres  de  (Sellés,  des'  cHa^* 

iftirs  prcçedens,  par  exemple ,  iî  l'on  propofedc  tirer^ 

tPlanZdela  figure  y  j.  \ 

J'examine  prçmicremerit  toute  1  ettcdntc,  afin  d'etr 

Iconnoître  toukles  angles,  &  rirregularitc  des  lignes:^ 

f /upolànt  que  la  ligne  A  B  fe  puiiffe  mefurefi  qui  eft' 

mligaç  Imaginaire  que  je  marque  avec  quelques  pî-T 

Eers  depuis  AenB,  Mrtîculierement  vis  à  vis*  les: 
ints  ou  angles  les  plus  avancées  comme  C,D,E; 
but  tirer  à  ces  niemes angles  F,  G,  H,les  perpendicu- 
1res  CF,  D  G,  JE  H,  ainfî  mefurant  chaque  partie ,  3c: 
Iperpendiculaircj  je  trouve  pour  A  C  î  6  ;  pour  la 
prpendîcùiaireCf  lo,  pour  C  D  jo ,  pour  D  G  1 1, 
ipurp  E  lô,  pour  FH  1 1,  pour  E  B  40,  que  je  pofe 
|parement  fur  le  papier  où  j'ay  dcfignc  i  peu  prez 
enceinte  dû  Plan  pour  en  marquer  exa£bcmeht  les 
Valeurs,  donnant  à  chaque  U^ne  que  Ton  mefureunc 
^nomination  par  quelques  lettres  de  l'Alphabet  ,* 
Barquant  pour  1^  lignes  qui  forment  réncemte  des 
^nes  entières  >  8c  pour  les  imaginaires  des  lignes  pôn- 
^uces ,  comme  le  reprçfente  la  figure. 
,  Le  côté  A  B>  Se  fes  diyerfes  perpendiculaires  étant 
pnfi  marquçies  &  mefurées,  du  point  3  mcfui-ez  avec 
c  demi-cercle  l'angle  EBI,  fuivant  la  pratique  cy- 
fetfus  du  chapitre  4%  &  ayant  marqué  la  valeur  qui 
«de  ï  }  7  dcgrcz  5  mcfurez  la  ligne  B I^  &  fes  perpcn- 
ucuiaircs,  qui  font  de  la  valeur cv -après  marquées  en, 
pite  mefurant  l'angle  BIT  qui  eft  de  77  degrez;.  vous' 
femarquere?  ,  &  mefurez  nmplenient  les  longueurs 
^,  IT,  T  V,  que  vous  marquere»  fur  vôtrç  papier, 
â\acune  comme  elles  font  cy -après  reprèfentéâ. 

pu  point  T  vQus  mefurerez  l'angle  IT  X  >prenànt 
W[\  Bqmt  arbirraiirç  4ans  la  çirçorifçicnce  TXY,  fi  Vùi\ 


5oif 

f  eut  commodcBMw  entrer  dbn  fe  «»cwe<kcô 
arc ,  ocaprfe  1  avoir  mcTurc  &  ni*râu€#  vous  nirfiuc- 
^J^^  ^  KgneT X,  vdus  fête»  'k  mêmt  dcraàgic 
îï  VÏ"*^^*^  mtrqneie»  la  yakar",  &  des  Kmc» 
T Y,  X  Y,  voiw  meUicerex  encore  l'dDglc  itat,& 
inçfiirarex  les  côte»  ou  lignes  Y  &  Y  A,*  A&À  YG. 
s  U  lé  peut>  ÔC  vôtre  Plan  iéra  tout  mefuré. 

.  w  t  -m»  [vous  plàra^ 
A  C    j  •  Perches  ou  Toiles,  ou  quelque  mcfnrc  qa^ 

CF....IO—  .                L'AnglcEBi  i37de5re2, 

CD..JO-.  BIT...77— 

PG-iz-**  ITX...9J— 

DE....10-'  TXY..94- 

EH....it—  XY&..iao-r 

BP        T**— 
PO...!*  — 

S  ôw^. •§*»*• 

TV...6d  — 
T  XI..  ?«•»*• 
XY...,A-^ 

Aâr«..54 

Ya..©« 


Ternes  Voi»  ttiefun»  aits&  prHê^,  ^ùmnoittoéd»»^ 

Bien  matqoées,  tantdeis  çèuiz  ([ùcées  angfesjvo»»  dé-' 
crtrez  une  écheliC)  telle  que  vous  la  tbyeien  I»fi9^ 


if«ii!cf  emcftt  vous  tirerez  une  ligne  indcfink  A  B  fur 
iqaelkvous  marquerez  dupomt  A  au  point  C,  }év.. 
juc  vous  prendre»  fur  l'échelk,  &  du  point  C  ayant 
tevé  la  perpendiculaire  Cf  vous  luy  donnerez  io>  6c 
\tcrez  la  ligne  entièrement  marquée  AVj  que  fi  vous 
vez  reconnu  que  le  côté  A  F  a  quelque  unuofîtâ^,  dç 
ip'efie  ne  foit  pas  droite  >  vous  le  niarquerez  par  une 
igné  approcHwte  conHne  etleeft  marquée  dains  la  fiV 
^rc  I  i .  vous  continuerez  les  longueurs  Cp,  DE,  EB^ 
qui  vous  donnereâ  parle  moyen  de  Téchelle  à  cl^a* 
une  fa  véritable  longueur,  &  ayant  élevé  dts  perpen* 
Itculaircs  comme  elles  font  nKurquées  &  défighées 
înr  le  brouillard  vous  leurs  donnerez  à  ch%vne  leur 
iiftèniefîire  ;  prenant  garde  i  celles  qui  fortent  de  la 
^ure  «  &  celles  qui  entrent  au  dedans  comnfje  la  per- 
wendtcttlaire  P  G  qui  marque  l'angle  r^emiant  F  G  H» 
kajraîit  marqué  les  cÀrea  F  G ,  G  H  #  H  B  avec  leurs 
btKiittés  vous  aurez  par  là  décrit  tout  ce  qui  eft  mar* 

gué  for  la  ligne  A  9. 

Secondement ,  vous  marquerez  avec  un  petit  demi 
terdcfiirk  pcÂnr  B^  &  la  ligne  9  E,  Tangfe  EBJ  de  m  tt 
k%rc^  i  tirant  la  ligiie  B I  indéfinie,  fur  laquelle  vottj 
Bsarqtiere^rpar  k  moyen  deréchelte  toutes  les  parties 
IP,PQ>QR|RS,SI,  &  les  pcrpcndiculairçs  PL^ 
Q.M,  RN,  SO,  que  vous  clorrcz ,  en  tirant  les  ligne? 
ilr(»tes$L,IrM,MM^NO,OIjCe  qui  achèvera  j^ 
liincBL^ 

Troifiëmemcnt ,  vous  manquerez  avec  un  petit  dc^ 
mi-ccrclc  l'angle  B I T  de  r  7  degré» ,  de  la  ligne  ponc^ 
tuée  I T  de  8  6  toifes  >  Se  enfuite  prenant  avec  le  cçwu* 
pas  pour  la  longueur  I V  5  e»  toifes ,  vous  formerez  ci» 
V  un  petit  arc  qui  aura  pour  cewte  te  point  I ,  &  pour 
rayon  la  valeur  de  5  o  toifes ,  &  prenant  pourT  V  6^ 
loiibdu  point  T,  &  de  cette  valeur  de  *o  toifes,  vous 
décriteii  urn  autre  arc  en  V  qui  coupett  le  prenoicr  au: 
point  V,  dont  vous  tirerez  les  lignes  TV;  VT,  quç 
tous  marquerez  cmieremcnr, 
'  Quatriémttttcnt ,  vous  formerez  fanglc  1 TX  par  U 
iS^'^X  indéfini  \a£^u\çtq\x^y^im^tz  hiai^quc 


Il  valeur  de  T  X  qui  èft  de  j  i  tolfe  ^  éh  {îiltê 
fqrmerct  auffi  l^ingle  T  X  Y  cfe  94  degrés ,  &  marque^ 
rç2  la  valeur  de  X  Y  au  point  Y ,  &  tirerçt  les  BfriS 
pônâxices  T  X  Y ,  &  par  ces  trois  points,- vous  rat* 
gafler  un  carcîc  {/bap.  i .  n.i.]  &  marquerez  Tare  TXY 
ctttierçment  i  comme  étant  de  l'cficcitite  du  Pian.     ' 

Enfin  des  points  A  &  Y,  vous  prendre*  les  valoiff 
A  &,  Y  &j^dontvousformerc2  les  arcs  qui  (ecQupc  " 
ÇÇI&  5  Etw^nt  mené  le$ lignes  A &,&¥,&: vôi 
Plan  fera  fcEt  tes  lipes  T  Y  v  Y  A,  Y  G ,  ferviroi 
pour  recohnolà:eûvcN4S  ave?  bien  ôperé  :  car  fi  i  ** 
iè  trouvent  après  le  wand^écri  de  la  ioîttgùeutqux 
font  marquées  fur  le  brouillards  ç'dl  tinémarqiïit(^ 
vous  avez  bien  reuifî,  ûiu)n  vous  aviçz  trop  ouvert! 
angles  ou  trop  fermé ,  ce  qui  arrive  iDri[qvieces  (oi 
de  diagonales  fe  trouvent uir  le  Plan^  {^us côMCtes. 
plus  grandes  qu'elles  nedah^ent  être  i  ainfi  â  fai^j 
cher,  d'éloigner  oudc  raporter  lêsltgnes  ,  afîh  dé  ré 
(ontrer  le  plus  jufte  quccelafe  peut  faireiiK  pour  cW 
vier  à  cela  former  quantité  dé  diagonales  qur  partàf"'^ 
le  Plan  en  i^luûeurs  triangles  ^^eque  la  pratique 
aflcz  connoitre»       :     '  . 

Mais  s'il  arrive  que  quelqu'un  des  c6tc«  foitlnac-' 
ceflîble  >  par  exempte  I V  vous  le  mefurcrez  fmvmj 
les  règles  de  l'Article  z*  oit  bien  If  fûffira  de  nicfnt 
l^angle  T I  V>&  l^ngle  l  T  V^ui  étant  forma  for 
ligne  IT  des  points  I  &  T ,  les  lignes  T  V5c  IV 
rencontreront  neceffaitement  au  point  V.     ;  , 

-  Et  fi  TangleB IT  nex^ouvcât  oâs  fe  meRirdr ,  vôof 

le  fonftrâif ez  dé  i  »  o  >  ^  te  reftant  7  7  fer  a  la  vsîcur  ^ 

lîangleBÎT.:  '  ^     -       ^  -  *  v 

-  Pareillement  fi  rôtt  ne  peut  poSnt  entier  dans  Itf! 
concavt  de  l'arc-  X  Y  T,  parce  qu'H  éft  rempK  d^tâfl,* 
oa  qu'il  s'y  triîHavéqiklqu'aUtreobftâckï  vous p^ 
drezTanglelTÔÔtlâ  longueur  Tbart^feairc  juRpi'i* 
ce  que  vous  puîlfieï  mener  *  là  touchante  b  X  C  'Sj 
touehê  le  çe^fe  he».Xv  «fiçôtrajn^lts  îs^glç?  Tb  c^  '  tr 


^é  iiXc  V,  voijs  ferez  comme cy-detant paflcr  un' 
cercle  pat  les  points  T  X  Y  ce  qui  fufijlra  pour  lïiar* 
S[uerra^cT,Jj:Y. 

^4.  Avec;  kSîmênïes  régies  de  mefurcrics  grandeurs 
inacceÛibles  nous  donnerons  ici  le  moyen  dé  faire 
iîie  Carte  de  quelques  Païs  particulicr&,  en  fe  fervànt 
Ibla  Bouflble  pour  fè  raoiiis  tromper.  A  l'égard  defâ 
*[bu0blç  il  Suffit  qu'eUe  ait  une  aiguille  bien  légère ,  5e 
ch  âymantcç.  Neantmoins  pour  ne  pas  fe  mépren^ 
C;,.  il  fau|  le  pjrouycr  plufieurs  fois  pour  voir  ô  elle 
^rcte  toûîpurs.  en  un.  même  point  ^  &  pour  Cela  il 
^  que  Ca  boctc  au  dehors  {bit  quarrée  [yoyez.lafigu^ 
1^54.3  ^bicn  à  réquerre  le  dedans  rond  avec  deux 
KQes  perpendiculaires  qui  partent  du  centre  ou  ell  le 
3y6t  de  rai^uille>  ces  lignes  doivent  être  parallèles 
i^cuncadeox  des  cotezde la  boëte  en  dehors  afin  de 
^appliques  lut  ledemi^ercle  le  long  de  fa  diamétrale^ 
k  marquer  plus  exaâement  la  méridienne  le  long  deâ 
joules  pofees  fur  la  diamétrale.  £t  pour  plus  grande 
^âitude  1  il  faut  prendre  garde  û  Taiguille  s'arrête 
^réellement  fur  lameridienhe,ceque  vousconnoîtrés 
pipette  rnaniere. 

.Marquez  [vyf^^l^fig^^  $4.]  plufieursccrcle^con-; 
çntriques  fur  un  Plan ,  &  du  centte  élevez  pcrpcndi- 
S^airement  un.ftile  de  quelque  grandeur  qu'il  vous 
Qairapourveu  que  rextremité  puifle  marquer  rcmt* 
«rç  fur  quelqu'un  des  cercles  concentriques  5  5c  peu 
k  temps  avant  midi ,  marquez  fur  Tun  des  cercles 
X)ncentriques  le  point  qui  rerminera  l'ombre  du  ftile;  • 
it' s'il  ne  ietrouvoit  aucun  cercle  fiir  qui  rejçttcmité 
iel'oipbre  tombant ,  décrivez-en  un  par  rextremité 
(ùe  vous  aurez  marquée ,  remettez  vôtre  Plan  dans 
a.  même  fituation  »  &  attendez  après  nûdi  que  Tom- 
>re  du  ftile  fc  trouve  de  nouveau  fut  .le  même  ccrclc^^^ 
m  ayant  marqué  un  point  fan^  changer  de  place  au 
?fan»  ni  {ans  le  remuer  tirez  une  cor^  comme  iBC,.» 
(ocvous  divUerez  également  au  point  VySc  menam^ 
a  diamétrale  D  Amélie  fcxa  la  mcriitietMig  fur  laqiiçllc: 


i 


txiiiits  S  M  delaBoiilloic  [âg-s^HJ  Cokntbmm 
.(juez  fur  la  ligne  Â  D  qui  eft  la  meridicûQ^  Etvtl 

faille  s'^rrâte  fiir  la  ligne  S  M ,  c'eû  unie  md|Di|^4i|i 
onté  4e  li  BouflToie,  mais  Cela  aTrrreievssKni 
forre .  que.  votpst^ogfdreE  garde  dejqud  o6f  é  Ti 
ileclài&ât  dëcombien,  ce  qu^  yôlli'al9r4^cc^ 
hient  i  cda  fait  (uppoToQs. 

Ou  ii&iUe  Eure,  la  Carte(let0u^  les  Viflagwn 
A>  B^  C,  V%Ef  F*:  Premioiemeni:  de  qoe^t  U( 
eleve .  comnie  fcrok  uoe  ^tour  d'im  Gbâtcw  ouj 
Clocher  d'une  Ëglifc  Pofci  vôtre  dbm- cercle  ea^ 
te  que  la  diametnkiènre  de  mcxidb^^ie  ^ce  <pK^ 
ferez  fadleiTieinç  titl  poia^m  laBooâble  Je  loogi 
diamétrale  du  (knii-cerck ,  tournai»;  k  ^^tmi-^  . 

ufqu'àce  que  Taiguille  ncfaflèi^'une  prallele« 
a  diamétrale,  &  qa*eljes'acrete  fur  les  poipifi  S  hk 
fuite  prenez  garde  de  tellentetit  arretei:  ledffuMjt 
qu'il  ne  varie  ni  d'itn  c6tc  ni  d'autre ,  afin  aue  lai 
métraient  change  point  de  âcuatipn^Cdt|âit^fc 
nez  rhaltdade  jufqu'i  ce  que  Vous  trouviez  entre 
pinule^  tous  les  endroits  qiie^yous  ^cukz  ou  qû^vt 

J)ouvez  découvrir  afin  d'en  marquer  la  declinaffofil 
à  méridien  ne^  tarit  du  côté  du  Ixvaat^iÇ  du  Çd 
chant  :  âinfi  fupp^oris  que  nia  premiere'ftation  fùt\ 
C ,  &  que  la  meridknile  foit  la  ligne  indéfinie  S  M 
difpofê  le  demi^crcle  en  ibrteqiie  la  diamétrale 
ponde  fur  la  {igné  S  M ,  5c  tournait  VhalîdjS^e  fufi 
ce  que  je  (découvre  par  I^pinulcs  k  clocher  A,ieo 

ve  que  fa  declinaifon  du  Septentrion  aaMiib  i  & 
côté  du  Levant  eft  ck  i:;  di^rei:,  qui  fqm'renfci 
par  l'angk  iS  C  A  ;  ce  que  je  nîarquc  (ur  le  brouil  _ 
comme  Vous  le  verrez  ct-apfé&  £t  tcmrnant  en  ùôê 
rhalidade  furie  clochcr.B^  jç  uouvéîa dec^mifoo 
forméeparTangl^SCBdepc  degrèz  c^  iem^qm 
fur  k  brouîtlardîi  de  même  touruanr  Thalidadr  ck 
côté  de  F,  le  trouve  ctuck  château  F,  eft  enriàtx  eiiC 
fur  la  meridienner*  auifi  il  ne  marque  point  <  cli> 
naifon  ,.maia  âokmem  je  igAri$a&f  an  Mi^ii      ul 


itnêmc"  du  <rAté  do  Couchatitiùx7:li5téaux  P  &  E, 
bus  trouverez  cjuc  E  décline  du  côté  du  Couchant , 
iiAidSr  au  Septentrion  de  46  degrez  ^  o  minutes»  Se 
I  dit^ati  D  de  1 40  degrez,  cç  qot  je  marquç  exadc- 
lent  furie  brouillard. 

Stcondementchangez  de  dation  y  &  (uppofant  qu^ 
Mis  prenies^  la  tout  du  château  £ ,  chetçhez  la  med* 
icnne  S  M  <|ui  pafiè  pmr  le  château  E,  fut  laquelle  ap- 
l^ac%dêmt<eTcle>&  cli^rchez  en  fuite  toutes  lesdcr 
Ibiatfonsducôtédu  Levant,  qui  font  A,B>C,D,  F,  ôç 
ue  vous  iroàveret  telles  quelles  fout  marquées  cy* 
ptés, 

L' Trbilicmctnent  fi  vous  Voulez  une  plus  grande 
k^ftitude  faites  une  troiliéme  (ta^ioh^  par  cjcmple  en 
i:oà  ayant  eherchc  la  méridienne  $  M  fur  laquelle 
iplique  le demi<eccle,vous  marquerez  pareillement: 
1  dectinàifons  F,  £,  C,  D,  A»  copime  elles  font  dé- 
ikescl-apréi.  • 

I  Premkre  (tittion  au  Château  C 

^  -    Du  eôtc  du  Lcvam> 

^  D^grei  Minutesi 

Du  Septentrion  au  Midi.  A..»  1 7-~^o.^ 

B.-.90*^ 

'  ^  F«.i8GH-QuauMidL 

Du  côté  du  Couchant. 

Du  Midi  au  Septçiltiion...B.....4tf-*^)  o^-* 

\  D...140'— 

'-  Seconde  ftation  au  Châttai^  ï 

Du  côté  dii  I#fv^(K. 
Dtt  Sc|«eatxigQ  au  MidiM..D. ...  5'«i^ 

»  ^  ^     •      fi   *'• 


1'* 

'     Ytoiftéme  ftatibn  au  OdcHcr  1& 

pu  CQtç  du  Couchant. 

l>c  Midi  au  Septtntrioo    F....>}0'— 

E tfj — ' 

-  :  t/.....  90  — 

-  *  -    D..VI10  — 
Diftancc  ck  É  à  ?  i  hcué -.  A--.  1 5  o — 


mtmm/imitam 


^  Quatriémcmcht  cherchez  quelque  fituarion  com- 
mode pduf  mefutcir la  diftancc  ^  par  oremple  de£  à ^ 
&  l'ayant  trouvé  par  les  règles  de  rArticIei.dcc» 
riiême  Chapitre ,  vous  h  Itiarquercz  lin  vôtre  broiui<^ 
lard.  Suppolbns  qu  elle  foit  de  demi  liciic  ou  1 5  oopa 
Çcometriques ,  &  for  cette  melure  vous  ferez  vôtm 
échelle  &  vôtre  catte ,  fuivant  cette  méthode. 

Menez  une  ligue  indéfinie  qui  reprefcntcra  la  mc- 
ridiane  S  M  qui  pafle  par  le  Château  ]^  &:  du  point  E  » 
pris  arbitrairement  fur  la  ligne  ponôuce,  faites l'andc 
S  E  F  qui  marque  la  declinaifon  de  F  à  la  féconde  m* 
tion  ;  cette  angle  eft  de  113  degrcz  ,  fur  la  ligne  E  F 
marquez  une  dbmi  lieiie  pour  le  Château  Fi  &  cnfuirc 
ibrmez  les  angles  de  declinaifon  faits  par  les  lieux  I>, 
A,  C,  B>  avec  un  demi-cercle  où  raporteur^foivantla 
valeur  marquée  pour  chaque  declinaifon  de  la  fecorn 
'de  ftation ,  k  tout  par  des  lignes  ponftuées  &  indé- 
finies. 

Du  point  FmenezunepatalleieilaineridîcineSM 
pourdefignerlameridianequi  pafle  parles  châteaux 
C»F,&  le  point  C  où  fe  rencontrent  les  lignes  EC^ 
F  C  ,  fera  le  "point  de  la  preiiiicfre  ftatiott,  fur  kquti 
appliquant  le  raporteur  d'angles  vous  marqucrezlcs 
dcclinaifons  ,  taftt  du  côté  du  Levant  qae  du  Cou- 
chant ,  comme  elles  font  marquées  fur  le  brouillard 
E,  D,  C,  BA  le  point  d'interfeftion  fait  p?"  ^^  '•*«es 
B  E,  C  B  fervira  pour  la  ttoifiéme  ftation ,  cl 

vous  appliquerez  le  raporteUr  d  angles ,  après  a  ir 
menée  la  ligne  meridiane  parellele  au^  autres  r* 
vaut  décrites  S  MA  de  ce  poiut  vous  marque        is 

rs 


Kl.  an^es  lie  (kclinuibn  ihir^e^  dans  la  érbillctiie 
ftadon  y  &  où  ces  dernières  lignes  couperont  toute^ 
Icspcemicres  dans  les  mêmes  pointa  conimtins  A.pj 
C,£,FKe  qui  acheVeraUca[te,en marquant (ùrcha- 
3ue  point  unclochcr  ou  château,  félon  que  vous  au- 
rez rèçormus  Jachofedans  l'opération.  Et  fi  vOus  vou- 
lez favoir  la  diillance  de  cnacun  à  rauçre,vous  n'aure^ 
|Uala  prendre  avec  lecompas;patexcinf)leEBiSé 
Impliquant  iiu  i  échelle ,  vous  connôîtrè^  que  la  dl- 
|ance  de  Ë  à  B.  eil  de  trois  quarts  de  lieiles  &  demie. 
[  Mais  s'il  arrivoit  qu'un  cbateau  oij^villagc fut tellcJ  ■ 
bént  environné  dé  bois  qu'oiinepût  le  découvrit 
l^ucuh  autre  château  ou  clocher ,  vous  chercherez 
^que  fîtuation  élevée  de  laquelle  v6u^  pullTIea 
|oir  le  iièii  caché  y  Ôf.  quelqu'un  de  ceux  que  vous 
mrez  dej j  ddcôtivert,&:  celieu  voiis  tcrVirade  ftation^ 
immc  par  exemple ,  fi.lc.chàteaù  D  nepbuvoltctra 
iconvertnidcAnideBÂc.&quédél'endroitinar- 
,K  ta  çonfimc  urie  pépite  toliine  l'on  put  dccouvrii; 
pnicme  temps  les  châteaux  D  &£vous  y  ferez  ùms 
pariotl>£n  tirant  une  meiic!îane,&  prenant  Ies.declt- 
sùfons  D  &  E  ,  vous anrçz ladillancc  ED.  Et  il  une 
Btion  ne  fumt  pas  i  il  s'en  faut  propofer  pluilcùrs,  & 
^erei  de  même  :  rnais  fi  l'on  ne  découvre  du  tout 
icn ,  il  fûit  s'informer  de  la  diftance  de  D  à  tous  les 
^tre5>  &  par  pluiîeurs.intcrrcétionsd'arcsquiautont' 
ioucrayonSlcsdifFerentés(fjftancesdepàA,B>Ç,EF,-. 
»us  trouverez  le  lieu  marqué  D  le  plus  vrai-fembla- 
ifcmcnt  qu'il  fc  puiffe  :  car  l'on  ne  mefure  rien  eii 
^metrie  qiie  pat  la  communication  &  proportloii 
^certaines  gianduurs  aux  autres: 
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CHAPÏTRE    Vt 

Définitions. 

LOtt  appelle  Planimcme  Tart  de  iifdurcrraifeM 
fupcrficic  cks  grandeurs ,  &  de  ir^e  que  ponÉ 
fnciurcr  lc5  longueurs  Ton  fe  kn  de  lafeukhgoc 
droite;  au/ÏÏ  poui  iiiefuaf  l'aire  ou  fuperfidc  dune 
figure  quelle  qu'elle  foit ,  oii  refcrt  du  ^^éfrréi  ainfioj 
réduit  au  quarré  toute  foi  te  Je  luperficies  planes  od 
courbes* Pour  cela  il  faut  avoir  un  quatre  détermine, 
comme^  nous  avons  dit  qu'il  faloit  une  longueurcb 
terminée  ,&  conniic  ,  telle  queft  le  pie  de  Roy:â 
polant  que  l'on  falle  un  guerre  d'un  pic  de  long,  A 
d'un  pie  de Iarge,ce  quarte  ièrala  mefurc  detennmi^ 
tant  des  figures  qui  l'excéderont  que  de  celles  qui  fe- 
ront moindres,  telles  que  font  le  çoûce  quarré,  la  li- 
gne quarréc.  Par  exemple,  fi  l'on  luppofe  que  la  figu- 
re 5  7  foit  d  un  pic  de  long  &  autant  de  large  jr  ce  kfl 
un  pié  quatre,  qui  étant  divifé,  (avoir  la  longocur* 
1 2  pouces,&  la  largeur  en  autant  chaq-,  petit  qiiaré  fcfl 
un  pouce  quarrc,dc  manière  que  le  pié  quarré  encofr 
tient i44,fuivant  lamultiplicatiôde>2  parnJEtfiroB 
di  vifoit  encore  la  longucar  8c  ia  largeur  d'un  poticea 
»  1  lignes  chaque  quarré  formé  par  cette  divifibn  ,fe- 
roi  tune  Hgne  quarrce,  &  lepouceouarréen  comicfr 
droit  auili  144,  c'eft  fur  cette  memre  que  toutes  fa 
fuperficies  fe  mcfurent  :  car  par  cxeniple,pour  feiicon 
pAS  géométrique  quarré,  il  faut  que  k  côtcduquanc 
ait  5  picz  6c  par  confcqucnt  le  pas  quarré  con tient î^ 
picz  quarrez^où  Ton  voit  qu*en  preiiant  un  toutanoc 
quarré  par  cette  mefure  îa  multiplication  do0Dcfl 
l'aire  ou  fuperficie.  .^ 

I ,  Pour  donc  mefurer  la  fopcrficie,  tant  d'un  q 
xc  parfait  Que  d'un  quaxtc  kzna .  il  fuffît  dcimiltil 


téûétÈcotci  pivVMtrt  i  la  iotigucùr  j)ar  la  largeur^ 
par  cxtmple^ii  un  C[uarré  a  cent  pas  de  longueur  &  4  f 
te  largeur,  la  multiplication  de  cent  par  4  5  qui  don- 
ne 4  f  00  pus  Ibra  Taire  oU  {lip<!rftciè  du  cjuarrc  propo- 
^ ,  ce  qui  cil  très  clair  ,'  &  qui  ne  demande  pas  plui 
i'cxplicntion.. 

1.  Le  côté  d'un  qùarrc  lôiig  &  fa  fupcrficie  étant 
Connues  pour  connoitie,  l'autre  côté,  il  fuffir  de  divi- 
er  ia  tupcrficifc  cbnriae  pat  le  côté  connu  :  de  fortd  ^ 
^e  n  un  quatre  long  a  4500  de  fuperficie ,  &  l'un  dé 
es  rotez  4  j  en  div liant  4500  par  4  j  »  le  quotient  qui 
iri  provient  &  quièft  loo  eft  Tautte  côté  du  quatre 

? .  Pour  mcfurer  la  (nperficie  d'un  triangle  oh  ab- 
ttilFc  du  fpmnicturè  perpendiculaire  iiir  labafe,  & 
iVaiît  meluréc  cette  pcrpendicùlaircon  en  multiplie; 
li  moitié  par.todte  la  b'afe.  Pare^emple,  [fii^i  2.]  au 
iPî^nglc  A  B  G  pour  en  favoir,  Taire  i. il  faut  abaifTcr  là 

Erpendicnlaire  B  D,&  fappofant  qu'elle  ait  30  toifes 
long ,  &  la  bafe  j  J  en  naultîpliant  la.  moitié  de  3  d 
in  I  s  par  î  f  le  produit  51^  toiles  eft  la  oontenuc  du 
kiarigle  A  B  C  î  nous  remarqueront  qu  en  cela  il 
rtmpo «-te  de  cjuel  angle  l'on  abaiflTe  la  pèrpendiculai-^ 
se  ^  car  il  èft  arbitraire  de  prehdre  quel  côté  Ton  veut 
^ourbafci  ' 

4.  Pour  mcfurer  toute  forte  c(e  quadrilatères  tra- 
Itîes  &  polygones ,  tant  tègûliérs  qu'irreguliçrs  :  on 
ks  divîfe  en  plùiîeurs  triangles  ,  fnr  la  bafe  defqueli 
è-ûffant  des  perpendiculaires,  le  produit  de  la  bafe? 
br  la  moitié  de  chaque  perpendiculaire  donnera  la 
lipcrficie  de  chaque  triangle ,  &  eh  fuite  ajoutant  en 
qrie  fommc  tous  ers  triangles,  vous  aturcz  la  fuperficie 
le  la  figu  rcfropofée. 

Par  exehipie  potir  mefurcr  letrapefe  ABCDfig.5  8. 
le  rire  la  diagonale  A  t>  qui  partage  le  trnpefe  en  deux 
triangles,  fur  la  bafe  commune  d.fquels  j'abaifle  les 
pcrpcridîculaires  BE ,  C  F,dont  je  mefure  la  longueur; 
8c  celle  de  la  bafe  commune  A  D  ^  fuppc)fons  que  fa 
4HusafM^  A  D  foit  de^5  toiibjiafftirpcndicutaire  £  tS^ 
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dG  5 1  donc  îcprtftis  U  moitié  ré  qtfc  je  ttiiiftiplfe  fM 
^5  le  produit  eft  i04o  poujr  h\  fuperftciç  du  triangid 
A  B  D  »  je  melure  eiilUite  la  perpendiculaire  CT  qui  le 
trouve  de  j6  toifcsdont  la  moitié  eft  i8,  qui  était 
multiplié  par  la  baCc  6  ^  ,  le  produit  eft  i  ï70  pour  U 
ruperficie  du  triangle  A  C  D  ♦  ainû  aioûtanr  1040  à 
1 1 7  o  la  fomme  2210  toifes  eft  la  fupetfide  do  trapde 
ABCD. 
Quefiron  propofede  favoir  la  fupcrficie  da  rcûiK- 
ne  G  H I L  M  N  divifez-lc  en  quatre  triangles  G  H  ]^ 
L  M,  I M  N ,  IG  N  ,  fur  la  bafc  defquels  voœ  abaif. 
ferez  les  perpendiculaires  P I,  L  Q,  NR,  O  L  hAcCixxçt 
premièrement  le  triangle  GHI^  dont  labafeeftde  16a 
toifes  &  la  perpendiculaire  ^i>h  moitié  11,  le  produit 
de  1 00  par  1 1#  eft  2 100  pour  le  premier  triang^GHL 
Venez  au  fécond  I L  M  dont  la  bafe  I M  eft  de  8  »  toi- 
fes,  &  la  pèrpertdicuJaire  QL  s  5  la  moitié  de  la  héâ 
eft  44»  (car  il  n'importe  pas  de  prendre  kmoiciédeJs 
bafc  ou  de  la  perpendicalaire  ;  &  il  fout  poar&cilBct; 
&  abréger  ïc  calcul  éviter  les  frayions:  amfi  i'ay  dit 
de  prendrcïa  moitié  de  la  baie  88  plutôt  que  fa  moi- 
tié de  la  perpendiculaire  5  s  qui  auroit  été  de  2  2  -|)qQC 
vous  multipficrez  par  f  5  &  le  produit  24x0  toifes eâ^ 
la  fuperfîcie  du  fécond  triangle  I L  M.  Pareillement 
puifque  la  ba(e  I M  eft  de  8  8, &  la  perpendiculaire R?l 
de  61  le  produi  t  de  h  moitié  de  8  8  ,qui  eft  44  par  6idô- 
ne  26  84  qui  eft  la  fuperficiedu  j'triâgle  LMN^enfinftH 
pofant  la  bafe  G  N  de  wo  ioifcs&  la  pcrpëdiciilaircOl 
de  6  6  toifes  ,'dom  la  moitié  eft  j  j  en  multipliant  rro 
par  }  î  le  produit  ?  6  ^o  ,  léra  la  fnperficie  du  donict 
triangle  I G  N.  Et  ajoutant  les  4  nombres  z  1 00,24^0 
^^84&  5630,  leur  (bmme  ï  08  3  4toifes  fera  la  fupcr* 
ficle  totale  du  rectiligne  propofé  GHIL  MN  qui 
pourront  cire  rcdûites  comme  Ton  voudra  en  joor- 
nai,arpent>  coupée,  &c.  Par  exemple  fi  le  }ournaiId) 
de  ij^oo  toifes  en  divifant  »o8  J4  par  .400,  le  quotient 
fera  2  /journaux  &  Jîv  ou  H*«  pour  la  fuperfîcie  du  rc- 
ôiligne  propofé:  Et  fi  Ton  youloit  le  rediûrc  çn  ton- 
jpces  ^fupount  ^ue  la  coupée  .fut.  de  x^  o  toife»  en  db 


f»7 
>ifent  lé  nombre  to<î4  P^î  2  50  !c  quotient  feroit  A^ 

rî  coupées  &  f^o  ou  rf,  d'une  coupép  ;  &  générale-. 
tient  quelque  mefure  que  Ton  fe  ï#opofe  Vzîk  ou         T 
bperficic  du  reftiligne  ic  réduira  de  la  nacmç  ma^ 
lierc. 

Nous  remarquerons  qqe  l'on  pouvoir  réduire  le  vc* 
Cligne  propofé  en  d'autres  triangles  comme  dans  là 
îgure  1 9.  ce  qui  revient  au  même  :  car  de  même  qufc 
es  quatre  triangles  de  la  fia;urc  j  8.  rcprefcntent  >  5c 
ronricnncnt  toute  kfuperficie  du  reÊkilignç  propofé, 
imiiies  quatre  triangles  de  la  figure  59.  reprefentcnt 
k  contiennent  également  tout  le  même  rediligne  : 
mais,  autant  qu'il  fepeut,  il  fi?ut  fair^fervirune  même 
)afe  à  deux  triangles ,  com  me  la  bafe  IM  pour  les  deux 
jiangl€sILM,lMN. 

D'ailleurs  il  feut  fouvcnt  fouftraî^c  un  triangle  du 
?Otal,  comme  (i  dans  la  figure  59.  on  avoir  mcfuré 
3$utc  la  fiiperficie  du  rcdilignc  G  H  L  M  N ,  il  f \îu-, 
koit  cri  fouftraire  la  valeur  du  triangle  H_  I  L,  <k  pour 
ors  on  auroit  la  valeur  du  rediîisne  G  H  I L  M  N. 

5.  Pour  mefurcr  la  luperficie  d'un  cei'cle,on  miilrl* 
Hk  le  rayon  par  la  moitié  de  la  circonférence ,  &  Iç 
^oduit  donne  la  fuperficie  du  cercle ,  &  lacirconfç- 
ftnce  le  trouve  comme  nous  l'avons  enfeigné  au  Chrw 
^tre  j*  Article  10. 

Ou  bien  multipliez  le  di.imctre  par  lui-même,  A: 
feitcs  comme  1 4  à  1 1 ,  ainfi  le  quarré  du^diametrc  >  Se 
k  çiuatriéme  proportionnelle  vous  donnera  la  iliper* 
feie  du  triangle  ;  ainfi  ihppofant  que  le  diamètre  d'un 
cercle  ayc  i  s  toifes  ou  pieds ,  fon  quarré  fera  1225, 
qui  étant  mis  au  troifiéme  lieu  d'une  Règle  de  trois  ^ 
Vous  aurez  cette  proportion,fi  i  4  donne  1 1  combien 
»i  >  5  en  divifant  par  14  , 1 3  47  S  ^"î  eft  le  produit  de 
1 1  par  1  z2 5  le quotierit fera 96 z toifes  ôc demi, pout 
la  fuperficie  du  cercle. 

6.  Pour  mefurer  un  fçfteur  de  cçrele  :  c*eft  à  dire^ 
une  fuperficie  comprife  entre  deux  rayons  &  un  arc 
de  cercjc.  Voyez  quelle  portion  du  cercle  eft  l'arc 
çompçis  eatre  kçdeux  raypuç*  ô;  Iç  fectcur  feiavui-ç 
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femblablc  portion  de  tonte  h  fbp^rficic  du  Cfra^|« 
pxemple  dans  la  figure  fo ,  foit  donne  le  icdcur  ABC^ 
^  &  que  l'arc  ÂC,  Ibit  h  fixicme  portion  du  arclç^ 

pareillement  tout  le  fetleur  ABC,  fera  la  fixiénifl 
portion  de  toute  la  fuperficic  du  cercle,  ainfi  fuppo- 
lant  qi|C  le  cercle  !3Ç  ait  en  toute  fa  fuperfidc ,  coff.aK 
'  lious  l'avons troivc  cy-4ffluseu TArticle  f* 9^^i  tQir 
jfes  T  le  fedeur  ABC  fera  la  ;  de  96  i  toifcs  {  c Vft  à 
0irei(?o~. 

7.  Et  pour  favoir  la  fupcrficie  d'un  fegmcnt ,  com- 
me dans  la  ftgurc  e  9  celle  da  Icgment  A  D  C ,  il  &« 

{premièrement  prendre  la  valeur  du  iedeur  A  B  Çp^r 
'Article  prcceacnt,âc  en  fpircmt  forant  h  valeur  di? 
triangle  reftilignc  A  B  C ,  &  la  retranchant  de  la  fu- 

fjerficic  totale  du  fei^eui: ,  le  rc(ïant  iera  la  valeur  du 
cgncnt  A  D  C  :  Mais  pour  plus  grande  commcx'iîé, 
Jorfqu-on  ne  veut  pas  une  exatkitpdc  entière  autant 
quelle  fe  peutjonfccontërc  pour  mefurci  un  fegmët 
de  cercle  ou  de  toute  atitre  figure  comme  de  lovalc^ 
OU  de  la  parabole  ;  on  fè  contcntc^dis-fcde  mulriplies 
la  corde  par  U  flèche,  &  du  produit  en  ôrcr  k  \  Par 
.{Txerapledc  multipUer  la  cordp  A  (J  [fil-^o.]  parla 
flèche  E  D  &  fouftrairclç  -,  du  produit  qui  en  refaite^ 
ce  qui  eft  facile  de  faire. 

8 .  Pour  mcfurcr  un  ovale, flutes^lny  un  cçrçle épi 
p^v  le  Problème  9*  dri  Chvipirre  }  ,  &  ayant  pris  !a  lu- 

Fcrficiêdece  cercle  pat  T^tticle  ^*  vo*js  aurez  celle  de 
ovale.  * 

9.  Pour  mefurer  la  fupetficic  d'une fpire,Parexan. 
pic  celle  de  la  figure  4P  ,  il  faut  prendre  feparcînenc 
toutes  les  fupcrhciesdcsdemi^cerclcçqui  laîbrmcnf, 
&  etv  taire  une  fommc  totaiequi  fera  la  fuperficic  qac 
l'on  demande. 

;  o.  Pour  avoir  la  fuperficic  d'une  Paraboje ,  Pat 
exemple,  de  celle  de  la  figure  4 1 ,  multiplier  Tj^xc  A  5 
par  la  bafe  Q  P,  &  du  produit  ôtez-en  le  7  le  rcftant 
fora  la  valeur  delà  Parabole  ;  ou  bien  doublez  le  pro- 
duit de  la  bafe  par  fon  axe ,  &  divifez  par  3 ,  ce  qui  ço 
provicndtaA  lequotientfaarairecequîfc. 
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11.  Pour  avoir  h  furfacc  d'itnc  Sphçrc ,  onfe  con- 

lante  de  mulriplier  la  circonfcrence  du  plus  grand 
cercle  par  fon  diamètre  ;  ainfî  multipliant  la  circonfe? 
rence  x  i parle diamctrç  7,  le  produit  1 54  eft  la  (urfa* 
ce  d'une  Sphcjrc  qui  aura  pour  axe  7  pieds  de  lôgueur» 

12.  Pour  avoirja  furface  d'un  Cylindre ,  on  mul* 
tiplie  la  hauteur  par  la  circonférence  de  fa  bafe.  Par 
exemple,  fi  un  cylindre  a  i  2  pieds  d'hauteur,  &c  Ik 
rirconferenee  z  i ,  toute  fa  fupçrficic  convexe  le radô 
t^  4  pieds  quarrez. 

I }.  Pour  avoir  la  {lipcrficte  convexe  d'un  cône 
Iroit  r  on  multiplie  la  circonfcrcncedelabaieparlç 
:ôté  du  çone  &  du  tout ,  on  en  prend  la  moitié.  Par 
pccmple ,  foit  le  cône  A  C  B  [fii.6 1 .]  dont  la  bnfe  cft 
a  circonférence  A  D  Ç  E,  &  le  côté  du  cône  B  A ,  il 
mt  multiplier  toute  la  circonférence  A  D  C  E  par  le 
Qté  A  B  j  &  du  produit,  en  prendre  la  moitié.  Mais 
pute  la  diflfkultc  eft  de  favpiv  la  voleur  du  côté  A  B, 
our  cela  il  faut  mefurer  lediam.;tre  AC>&  e*.»  prcn* 
ire  la  moitié  A  F  que  vous  m^uhiplierez  par  elle  n^ê- 
aeiParcUlemÇt  mcfurez  la  hauteur  BF&  la  multipliez 
^rellc-mêine. Ajoutez  ces  *  produits,  &:  de  la  fonimc 
pcrchez-en  la  racine  quarrécelle  vous  douera  la  va- 
:ur  du  côçé  AB.  Par  exenipîe,  fupofonsqueledemi- 
iamctre  A  F  foit  de  6  pieds ,  &  lanauteur  B  F  de  huit 
ieds,  le  quatre  de  6  fera  j  6,  &  le  quarré  de  8  (cra  6  a^ 
l  lafomme  des  deux  fera  100 ,  dont  la  racine  ^uarrec 
[ui  eft  10,  fera  la  valeur  du  côté  A  B. 

1 4f  Et  pour  ittefurcr  la  fuperficie  d'un  cône  tron- 
[ué ,  tel  que  feroit  A  G  H  C  de  la  figc?re  6 1 ,  il  faut 
acfurcr  premicrcment  la  fuperficie  du  cône  total  A. 
l  C ,  6c  enfuite  celle  du  petit  cône  G  B  H  par  l'Àrti- 
le  I  { .  &  fouftraire  le  plus  petit  du  plus  grand  >  le  ref^ 
Wît  fera  lafiiperfîcic  requifç. 

Ou  bien  fi  les  ckiTx  circonférence^  du  Cône  tron- 
[uç  font  connues,  &  fon  côté  G  A  y  multipliez  la 
loitiéducôté  G  Apar  la  fommc  des  circonférences  » 
tu  la  moitié  de  la  (bmme  des  circonférences  patîc 
9ïç  G  A>  &  le  produit  ièra  la  fuperficie  rcqui(ê^ 


I  j.  Pour  mcfurcr  la  fiipcrficic  du  (cgmcnt  d'une 
Sphère.  Par  exemple ,  fuppofant  que  X  fig.  60.  foiî 
une  Spt)ere  pour  mcfurcr  la  fuperficie  convexe  di 
fegmcnt  ABC,  dont  Tare  A  C  cft  connu,  cherchez 
la  valeur  de  la  corde  DC  qiûeftlacordedclamoin^ 
^e  Taifc  A  D  C,  par  le  moyen  jde  C  E,  &  la  R^àiz  ED, 
$:omme  je  l'ay  cnfeignc  a  rArticlc  i^  ,  &  (aifant  uà 
cercle  dont  D  G  fera  le  r^yon^  vous  cq  chercherez  la 
fuperficie  par  la  J  Article  s  ,  <&  cette  fuperficie  fera 
^gale  à  I4  mperficiedu  fegmcnt  4c  la  Sphère  ADC 
'  Que  ii  1  ph  demande  la  fuperficie  d*un  espace  Spfa<r 
jciquç,dont  un  fegment  aura  été  retranché»  par  exem- 
ple l'cfpacc  Spherique  AF  G  C ,  figure  (5o,  mclurci 
premièrement  tout  le  fegment  fpherique  F  D  G  parii 
pordc  F  D ,  &  eiifuitç  le  Icgment  A  D  C ,  &  rettan- 
chant  le  fegment  A  D  C  du  total  F  D  G ,  vous  aura 
pour  reliant  rçfpacc  fpheriquc  AF  G  C- 

Par  ce  moyen  on  peut  mefurer  refpace  de  chaqac 
zone  CQnnoi£(ant  une  fois  le  çiiaiiictrç  de  la  terre,  &  6 
circonférence ,  ÔC  fa  fuperficie  totale ,  ce  qui  cft  fadk 
de  découvrir  en  meifurant  iine  fois  un  degré ,  qui  cft 
ordinairement  de  ^5  licites  Françoifes,car  hiulripliaot 
j^o  degrcz  pat  is,  le  produit  fcralacQnfi:rei>cc  dç 
toute  la  terre ,  aiiifi  le  refte  fera  fecile  à  cQnnoirrecii 
fuivant  les  règles  que  nous  venons  de  domier  dans  toa 
ce  Chapitre. 

1 6  Poui:  mefurer  une  couronne  fuperficidie,  hkt 
par  deux  cercles  coiicentriqucs,  tels  que  font  ceux d< 
îx  figure  f  2  ^  il  fufl^t  de  mefurer  fêparémentlaïupcr- 
ficic  du  plus  çrand ,  &  celle  du  plus  petit  cercle  par  ti 
Règles  précédantes  »  &  fouftrairc  lé  plus  petit  du  pltç 
grand>  le  refte  fera  la  fuperficie  requilc.  ^ 

On  peut  encore  propofer  d  auprès  Problèmes  fur» 
upcrficies  c  o^rbes  :  mais  nous  en  parlerons  ailleurs , 
Jk  nous  eh  démontrerons  toutes  les  veritcz  dans  notre 
peometrie  pratique»  c  eh  çft  aflez  pour  des  commet* 
cà|^  &  pour  (lies  Rudimens  de  Mathématiques. 
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CHAPITRE  VIL 


T>e  la  Sftereametriçjf. 

pEFIKITIOl^S, 

L'Art  de  mcfiirer  U  foliditc  des  corps  s'appelle 
Stéréométrie ,  &  4e  même  que  le  pié  linéaire  c{l  la 
Kfure  déterminée  de  toutes  les  longueurs  y  le  pié 
|iiarré  celle  des  fur&ces  >  auifi  le  pie  cubique  eft  la 
Éeiîire  de  tous  les  folidçs ,  de  forte  <^uc  mejwrerun  wft 
fmfa  feiliditf ,  c'cft  trouver  le  nombre  qui  détermine 
I  quantité  des  pieds  cubiques  dans  un  cqrps ,  oq  des 
Parties  du  pié  cubique  ;  qui  font  l^  ftm$e  cubùjiêe ,  U  ligne 
tiifnt  &.  le  peint  cul^iepi^y  Içpié  cubique  eft  un  folidc  qui 
^un  pié  en  toutes  Tes  dinijdnfîons.  Lepouce  cubique 
Ifiin  pouce  en  longueur ,  largeur  &  épaiflêur  &  la  1  ig- 
^  pareillement.  Le  pié  cubique  contient  «  7  2.8  pou- 
H  cubiquesi  le  pouce  cubique  contient  autant  de  li-- 
|bes  cubiques ,  &  la  ligne  cubique  autant  de  points 
fbbiques^uclieeft  partagée  en  1 1  points,  ce  font  là  les 
Ntfties  du  pié  cubique.La  toiiecuDiquceft<:ompoféc 
le  116  pieds  cubiques  ,  fuppofé  que  la  toife  foit  de  6 
lîccls  delong.  Qns'eft  fervi  de  cette  mefure  pourrons 
^  corps  y  parce  qu'ellcft  la  plus  fîmple  &  la  plus  fa^ 
Weà  y  réduire  tpute  Ibrte  de  folides^foit  qu'ils foient 
k>rnç9  de  Tu rfaccs  planes  outourbes. 

I .  Voxff  mefurcr  un  cube  ou  un  paralielepipede,on 
Dultiplje  la  longueur  par  la  largeur  >  âc  le  produit  qui 
ttjptovient  par  Tépaifleur.  Par  exemple»  u  le  cube  de 
»  loixantc-tfoifiénie  figure  a  j  f  pieds  de  longueur^ 
ihtaht  de  largeur  âcaurant  d'épaiiTeur  y  il&ut  multi-' 
>lier  3  5'  par  loy-même  ,  &  le  produit  1 2 1  j  encore 
^t  3  5  &  lé  nombre  41875  fera  le  nombre  des  pieds 
^biques  que  contient  le  cube  de  la  figure^  j.  Et  fi 
'QH  vouloit  lavoir  çojpbien  cela  fait  de  toiles  cubi* 


i 


5^^       ^ 

qucs ,  il  mut  dlvîfer  41*75  P«  ^^6  &  Icqttoticnt  19! 

toifes  &  ï7i  fatisferaàla  queftion. 

De  mcmc,fi  Ton  propofe  le  parallcicpipcdc  de  la<  j* 
figure  qui  ait  50  pieds  de  longueur,  21  de  largeur,  & 
1 2  d  cpaiflèur  i  vous  multiplierez  j  o  par  22  &  le  pro- 
duit 1 1 00  par  1 2  &  I }  200  fiera  li  ibiidité  de parallipi^ 
pcdc  proppfc  dont  on  fçaura  le  nombre  des  toiics  1  ca 
divifant  par  2 1 6  lenomlMre  des  pieds  cubiques. 

1.  Pour  un  meftirer  un  prifme ,  à  tant  de  pans  que 
l'on  voudra,  il  faut  mefurer  la  fuperficic  de  Tune  de  ù% 
deux  baCes»  &  la  multiplier  par  la  hauteur  ou  lôngoeui 
du  prillne.  Par  exemple ,  fi  la  luperficic  pcntî*goniqi4| 
du  prit  me  X  dans  la  64  figure  a  2  6  5  pieds  dé  lupcrf 
cie,&dix  pieds  de  longueur,ûifolidire  fera  2650^ 
on  fçaujra  le  nombredes  tpifes  en  divifant  par  21^; 
pareillement  on  connoipa  le  prifme  triangulaire  Z 
cherchât  la  fupçrficie  du  triangle  ABC  par  les  re^es 
Chapitre  prccedaitt ,  Se  la  œultipUant  pa|:  la  loj 
du  prifme. 

3 .  Mais  fi  un  parallélépipède  n'efl  pas  r-edangleoi^ 
tout  autre  prifmc;c'eft  à  dire  que  la  bafe  ne  coupe  | 
perpendiculairement  les  parallélogrammes  qui  T 
vironne ,  il  faudra  abbaificr  v^ne  perpendiculaiie 
Tune  des  furfacesi»  &  mefurer  la  folidité  par  a 
perpendiculaire.Pat  ex6mple,fi  le  parallélépipède  de 
6 }  figure  X  n'étoit  pas  reârangle ,  il  faut  abbaiifer 
perpendiculaire  D  £ ,  &  après  avoir  niduré  la  fuped 
cie  A  B  C  D  il  faut  la  multiplier  par  la  perpendicuhlH 
Te  D  E  de  le  produit  fatisfera  ^  la  queft  ion, 

Et  de  même  file  prifme  Y  de  la  64*  figure  n'eft'pai 
f  e^lngleaprés  avoir  mefuré  Tune  des  bafcs  abaiffczk 
perpendiculaire  A  B  fur  wn  Plan  où  efl  pofe  la  balc,& 
fnuitipliez  la  fuperficie  trouvée  par  I9 hauteur  de  cctfo 
^perpendiculaire. 

4.  Pour  trouver  la  fblidité  d'un  cylindre ,  il  f« 
chercher  la  fiiperficiedu  cercle  qui  luy  fert  de  baie,  & 
Ja  multiplier  par  fa  hauteur  ;  &  fi  le  cylindre  n'eft  pas 
rectangle,  abaifler  une  perpendiculaire  du  fomroetfuf 
la  face  oppoféc  ^  Se  cette  perpendici^laire  fera  I4  hàVr 


mt  fcquîfei  Par  CTempî^  ,poiir  lecylînc^rc X  fig.é  j 
Acrchez  l'aire  du  cerclé  A  B  C  qui  luy  l'crt  de  batc ,  & 
aiHuitipliez  parla  hauteur  B  D.  Et  fi  le  cylindre  eft 
)blique^  abaiÛez  la  perpendiculaire  £F,  par  laqucliç 
rous  multiplierez  la  fupeificie  du  cercle  <j  H  I. 

5,  Pour  mefurpr  une  Pyramide, &  un  Conc,  on 
^rcndlaruperiiciedela  baie  que  l'oa  multiplre  par  la 
routeur,  ôcIejproduité«^antdiviffi  par  j ,  le  quotient 
ira  jn  folidite  ,  tant  de  la  Pyramide  que  du  conc, 
^arexcn^plefoit  la  Pyramide  X.fig.66.à  5  pans,dont  la 
>3fc  eft  de  I  ^  s  pieds ,  &  la  hauteur  A  B  de  1 2  pieds 
^cs  avoir  multiplié  16  j  par  n  ,  &  le  produit  1080 
bvifé  par  j,  le  quotient  cft  de  660  piçds  eft  la  folidite 
bhi  Pyramide.  Pareillement  fi  après  avoir  pris  la  lii- 
jcrQcie  de  la  ba(e  du  conc  Z,  vous  la  multipliez  par 
i  hauteur.  Par  exemple ,  la  fuperficîe  du  code  étant 
iippofce  de  1 3  o ,  &  la  hauteur  C  Zdc  i  5  le  produit 
jit  I J  o  par  I  $  gui  eft  I  y  s  o  étant  diyifé  par  j ,  le  quo- 
ient  é  5ofera  la  folidite  du  cône  propofe. 
'Et  il  Ton  pr6po(bit  unv  Pyramide  tronquée  ou  un 
hne  comme  X  iqui  paroit  coupé  en  D  É  F  ,  &  Z  en 
IH ,  il  faut  prolon^r  le  côté  de  la  Pyramide  ou  du 
tonc ,  &  les  mefurer  entièrement,  &  cnfuite  ayant 
|te(ùré  la  folidite  de  la  petite  PyramyricD  EFI  ou  du 
btit  conc  GHC,  vous  fouftrairez  chacun  de  fon  total, 
i  le  reftantferala  valeur,  tant  de  la  pyramide  que  du 
j(>nc  tronque, ce  qui  cft  facile  à  concevoir. 
[  6.  Pour  mcfureruncSphcre,on  multiplie  fa  fuper- 
icieçar  le  rayon ,  &  le  produit  étant  divifé  par  j ,  le 
|botient  cft  la  folidite  de  la  Sphère  >  vous  trouverez  la 
Qtface  par  le  Problème  1 1.  du  Chapitre  6. 

Et  pour^mefurer  la  folidite  du  feâeur  d'une  Sphère, 
m  mefure  lafuperficicdu  fçgmcnt  delà  Sphère  par  le 
N?oblcœe  1 5.  du  Chapitre  précèdent ,  &  l'ayant  mul- 
^lié  par  k  rayon  je  produit  étant  divifé  par  3  ,iequo* 
lent  fera  la  folidite  requife. 

Et  fi  Ton  demande  la  foMté  du  fegment,  il  faudra 
ctrancherdu  fedeurla  valeur  du  conc  quç  Toncon- 
foit  depuis  le  centre  jufqu'au  Plan  quicoupc  la  fphere^ 
k\  que  pQurrpit  çtre  Iç  çqne  ABC  de  la  fpherc  Xrig,6o 


7.  Pour  mcfurer  Hti  sphéroïde,  Par  exemple  A 
C  D  figure  j  9.  multipliez  le  plus  grand  diamètre  A< 
par  luy-même,  &  pofez  le  produit  au  premier 
d'une  BLegle  de  trois  ;  pareillen)ent  multipliez 
petit' 'Diamètre  ou  Axe  B  D  ,  &  polèz  le 
duit  au  fécond  liei)  de  la  Réglé  de  trois  ;  enfin 
chez  la  folidité  d'une  Sphère  qui  auroit  pour 
le  grand  axe  A  C  par  le  Problème  cy-deffus ,  &  le  n< 
bre  qui  en  proviendra  fera  la  troifiéme  proportionclJcp 
à  laquelle  cherchant  un  quatrième  nombre  propoH 
rionneUvous  aurez  la  folidité  du  fpheroïi^pfcpcfé.  ' 

8.  Et  pour  mefiirct  un  Paraboloide  fait  par  la 
convolution  d'une  parabole ,  telle  que  nous  IV 
formée  dans  là  figure  i^niefurez  la  iii perfide  du 
de  fait  par  le  rayon  BPA  multipliant  cette  fuperfi 
par  la  moitié  de  Taxe  A  B,  Iç  produit  fera  I4  fohdité 
^araboloïde  propofé. 

9'  Pour  mcfurer  la  folidité  d'un  polyèdre  ta 
tel  que  peut  être  un  oâ:aëdre,dodecaëdreou  ic<^ 
dont  nous  avons  donné  la  figure  Se  ladefînirioii 
chap.7.dela  première  Partie  de  ce  ToracMeftircz 
te  la  fuperficie  du  Polyèdre  régulier  donné,  &  l'av 
mefurè  par  la  ligne  abiiiflée  du  centre  perpendi< 
rement  fut  lunedes  bafes  du  produit ,  vous  en  pi 
dtez  le  tiers  qui  fera  la  valeur  requife  »  parce  que  ft 
confidere  ce  corps  comme  compote  d'autant  de  P] 
mydes  qu'Uy  a  de&ces,âç  qui  Qntleur;  ipmmetï 
au  centre. 

10.  Pour  mefurec  autant  qu'il  fe  peut  d'autres  cor| 
entièrement  irreguliers,on  les  confidere  comme  a 
pofés  d'une  partie  ou  de  plu(îeiirs  corps,  tels  quenoi 
les  avons  mefurcz  dans  les  Problèmes  prececfens .  Ici 
rcduifant  en  parallélépipèdes ,  prifhics,  cylindres ,  fio| 
tion  de  Sphère  ou  demi-fpheroïde  ;  ôcc  de  mdnnPÊt 
chacun  feparément  la  fonune  de  tous  fe  trouve  la  Ibb^ 
dite  que  Ton  cherche. 

Si  cependant  un  corps  ctoit  fî  îrregulier  qu'on  na 
pût  entièrement  le  refondre  comme  nous  venons  de' 
le  dire,iî  fout  faire  conftruirc  un  y aiffcau  çreu  &  tcàSr 


fc^jûc  l'on  puiffc  remplir  d'can,&  qui  pniffc  conten  ir 
fcçofps  irreguîier  que  Ton  veut mefurer,- ainiî  après 
pvoir  «nplîd  eau,&  plonge  le  corps  irrcgulier,il  fera 
wtir  une  quantité  d  eau  égale  à  la  folidité ,  laquelle 
[pouvant  raefurct  facilement  après  ^voir  forty  Je 
fccps  irreguîier ,  on  aura  la  jufte  fôliditc  que  Ton  s*e- 
kit  prOpofé  :  mais  nous  parlerons  plus  au  long  dans 
|rre  Géométrie  pratique  de  ces  fortes  de  mefu^cs. 
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CHAPITRE    VÏIL 
Dr  CArfentfige  ^  du  Tcif/^ 
Définitions. 


p^N  a  donné  ces  noms  aux  Arts  de  mefurcr  par! 
t-^arpént  &  par  toife.  Et  Tarpent  &  la  toife  font  des 
irfures  dont  on  (c  lèrt  pour  favoir  la  contenue  de 
fcclqae  grandeur ,  elles  font  différentes  ces  mefures 
bn les  lieuxj'arpenteft  quelquefois  de  loo  perches, 
^a  perche  de  ai  pieds,  quelquefois  il  eft  de  400  per- 
les &îa  perche  de  10  pieds  :  ainfi  pour  plus  grande 
Ireté  il  faut  s'mformer  en  chaque  lieu  différant  de  la 
iriurc  dont  on  a  coutume  de  fe  fervir ,  &  par  là 
Igler  tout  1  arpentage.  Il  en  eft  de  memedelatoifc 
ae  de  Tarpent  :  car  la  toife  royale  dont  on  fe  fert  dans 
louvraj^es  royaux,eft  feulement  de  ilx  pieds  de  Roi > 
ien  plufïeurs  autres  Provinces  de  France  die  eft  de 
pt  pieds  Se  demi. 

L  Arpentage  eft  pour  les  terres ,  champs ,  vignes, 
SCS,  bois  &  autres  fonds  femblables,  pour  en  favoir  la 
mtcnue  :  au  contraire  on  fe  fert  peu  du  toifé  pour 
S  fortes  de  fonds  ;  mais  on  s'en  iert  pour  tous  les  ou- 
tagcs  d'Arçhiteâ:ure,tant  civile  que  militaire. 
On  appelle  foife  cwrétnte  celle  qui  eft  mefurée  fuivant 
tloni^eur  feulement,  fans  avoir  ésard  ni  à  la  largeur 
làl'cpefîearic'cft  ainii  qu'on  melure  ordioairemenc 


les  corriches  fhns  a^oir  égara  au  détail  de  fôs  mâcl 

lurcs. 

La  f^ifi  qn^rie  cft  celle  <\m  fert  à  mcfurer  lesftipa 
ficies  comme  nous  Tavonii  chfeigné  au  chapitre  i*.  (1 
la  toife  chbe  cfi  Ife  Iblid-^  qui  fert  à  mcfurer  les  foiidfcsj 
toife  quarrce  a  36  pieds  quarrez  ,  éc  la  cubique  lU 
pieds  cubique! 

I.  Pour  arpenter  quelque  f6nd,qiîCcefoit,il 
f.wM  lever  le  Plan  pat  les  Règles  duthapitrc  tf*,&  api 
l'avoir  réduit  entrîanglel ,  mulripiicr  la  moitié  de  ^ 
perpendiculaire  par  labafc  le  produit  eft  comme  noa 
.avons  dit,  la  (u perfidie  du  triangle  qne  l'on  melurcJ 
sinfi  après  avoir  mefurc  tous  les  angles  Ou  Icgmemil 
cc^rcles,  il  faut  dîvifer  \^  fommc  parle  nombre  des  pa 
Ciies  que  contient  la  Goupée  jourràl ,  ou  afpcm  J 
le  quotient  fera  le  requis;     . 

Le  plus  difficile  c(V de  mefuref  les  bois-  &  en  pi 
Je  Plan:  car  fouventon  eft  oblige  de  n^éfurcr  \x^% 
les  côtés  ni  les  angles  de  1  efpace  que  Ton  doit  ractr 
En  ce  cas  on  fe  fait  un  elymin,&  on  fc  fert  de  la  " 


eues  diagonales,  ou  lignes  rran(veruiles  pour  pi« 
grande  fureté  5  &  en  cela  Tufage  fait  beaucoup  ^ 
que  les  préceptes  particuliers  que  l'ori  en  donfte  ; 
il  faut  s'inftruire  à  fond  des  eleniens  de  Geomecrifi 
après  on  trou  ve  mille  rfiove'^  s  de  mcfurer  ,&  dcr 
fier  le  Plan  que  Ton  veur  leVer.  ^ 

f  '  j  Lorfque  le  Plan  ell  levé^cç  qui  fatigué tre^-foiurd 

^  les  Arpenteurs ,  ce  font  les  fraftions  qiri  arrivent  à'^ 
le  calcul  :  mais  nous  en  avons  donné  les  Règles  iiiifii 
j'y  renvois  le  Icdeur.  L^  feule  règle  que  l'on  paK 
donner  en  cela ,  c'eft  d'éviter  les  fradions  autant  qi< 
l'on  peut&  la  multiplicité  des  mefurçs.  Ainfi  POrt 
'  T^^rtager  la  bafe  ou  ja  perpendiculaire  d'un  ttiaâftgle,  a 
faut  toujours  prendre  le  nombre  de  Tune  ou  de  Tamift 
^uipcuc  ^pattagi&r  fans  fraâîiotiJBe  aviUett  demeHu^ 


-âné. 


f] 

^■^/ 

l 

^  / 

^(tr  ,  piedis ,  jiJônccS,  figncs ,  écc.  \\  fuffit  de  ro.u 
rer  parpiaîs  &t  jrar  POUces,.&  enfuiic  en  faire 
iVi<9:ionqinfc  fait  fa*ciicmcnr,eh  fâchant  cônibieil 
pent  a  de  pieds  qunrrez.  J'ay  dit  qti'ïl  faloitfcu- 
nt  £c  fetvir  de  pieds-ôc  depouces,  parce  que  l'on 
vc^  facilciiicnt  les  plus  grandes ,  en  le  feirvant  des 
petites,  &  qu'une  mcfurc  plus- petite  qu'un  pou- 
tinfoifibledans  Tarpenrage  La  grande  ejcaditu- 
:anc  bonne  pour  la  fpcculation ,  niais  gênante  Se 
Lie  dans  la  pratique. 

Pour  mciurer  par  tOifeeourântes,iln'yaaiicunc 
:ulté. 

rais  pour  mcfurcr  par  toifcs  qiiarrces ,  il  faut  bicrt 
^irc  gai'de  aux  divers  morceaux  d'un  bâtiment 
l'on  mcfure,  &  de  la  figure  qu'ils  font  Par  excra- 
il  y  en  a  de  triangulaires  ,  comme  les  pignons  oui 
^rtninent  en  pointe,  il  y  en  a  en  trapezecommeles 
|s  d'un  couvert,  il  y  en  a  en  arc  comme  les  voûtes 
rpirc, comme  certains  éfcaliers;  ainfi  diftinguant 
fï  chaque  pièce  que  l'on  doit  mefurer ,  &  fe  fervant 
Règles  du  Chapitre  6*,  on  toifera  Êcilement  tout 
juc  Ton  fc  propofera, 

?om-  la  toile  cube  dont  on  fc  fertdans  les  Fonifîca  - 
ns  &  autres  Ouvrages,  toutes  les  fois  qu'il  s'agît  de 
furer  quel^^ucchofe  de  foliie  comme  les  piliers  dc5 
nts,1esicvécs  oa  la  contenue  des  liqueurs.  Il  ne  ùut 
c  bienfavoir  diftinguer  par  morceaux  les  corps  qui 
uvent  être  réguliers  comme  les  paralklipipcdcs , 
ramides,  cônes,  &c.  Et  pour  lors  fuivant  les  Règles 
icnous  avons  données  au  Chapitre?*,  on.  ne  trou- 
fa  plus  ou  très- peu  de  difficultez-Si  cependant  il  s'en 
auvoit  quelqu'une  ,  voyez  nôtre  Géométrie  pra- 
iuc  où  toutes  les  Règles  que  nous  avons  données^ 
nt  démontrées  &  traitées  plus  à  fond  11  eft  temps 
:  finir ,  c'en  eft  bien  affez  pour  des  commençant  ^  dç 
;)ar  les  Rudimens  des  Mathématiques. 
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TA  BLE 

DES  TERMES  DEFINIS  DAI 
ce  premier  Volume ,  &c  des  Opcraooii 
d^Arîthm'ètiqiie,  d'Algèbre  ,  &  de 
Geomecrié  (\m  y  font  trakés. 

ie  mmbn  ^anjue  U  pag^p  l^  lettre  r.  J^g^fi^  terme , 
exprejfions  Arithm.  j^rchUéGiom: Fortifi  Croh^g*  Ap* 
fignificnt  Arichmeciqae  ,  AichiccClure»  Gcoo^êcilC) 
ficàcion ,  Cronolo'gie  y  Aili^oiogic ,  &c 

Allées,  C.  d'Arch'if. 
/klrcmcv  t.  cfc  G^om.  za 
Ambligonc ,  r;  de  Gcom. 
Amoi  rilfemcnt,  t.  cl*Ard 
Ampbiciens»  c  de  )a  S|b.i 
AnvMiircacrc,  r.  d'Arch. 
Anityfe,  r.'d'Algebrc.  j 
Angars,  t.  d'Ardiit. 
Angle,  ^  fcs  cfpcccs  i4 
•    argledn  centre  128. 
glc  de  rEp^uIe,t.defo 
an&Tedu  nanc  1  jfS.M 
d'incidjchcc  6 1 .  angk 
tique  éo.  aiiglc  ^du  Pff 
gone,  t.  de  Fortif,  i  lîi 
^é  de  réflexion  êi.  2.^ 
dé   refraâion    64.  f^ 
Spherique  54.  U  mdEfl 
des  angles  4^  x .  la  œsi^ 
de  les  fermer  ^  &  di«i^ 

49  i. 
Années  &  en  combien ^^ 


Aba)oitr,*t.  d' Archir;         È  9 
Abaque,  t.  d'  Archic«       101 
Accommodé,  t.  de Geom.4 4 
A  chance,  t.  d'Archft.       i  ôp 
Acrotere,  u  d'Arcfiic.       p  5 
Addition ,  opération  d'Arith- 
métique iêi.  le  Formu- 
laire d'Addition  i^y.  fcs 
règles  287.  Adcfition  Al- 
gébrique,* fcs  fîgncs  271 
Tes  reg  I  es  4 1  i . 
Adjacent,  t.  de^eonu 
Age,  t.  de  Crohol. 
Aigu,  r.deCeom. 
Aiguille,  t.  d'Arc  hit; 
Aileron,  t.  d'Archir. 
Air,  tVdc  Cofmogr. 
Algèbre  fcirnce  169.170  .les 
«gncs  algébriques  27  j .  2  7tf 

Tûfage  de  rAIiiebre.47  r# 


5^ 

116' 

18 

79 
04 

171 


iSèirë^  eiie  fé  prend  1 1  ti 
Jk  I  i^  él'année  fabatîque  des 
faifs ,  &  la  jubilaire  no. 
neleci  c*  d' A  rchic.  i  o  î 
lortialie  ,  r;  d'Aftron;.  io6 
;Cichambre,  t.  d'Arch.  84 
cipodes,  c;  deGcogr.  1^8 
itcccrdênt  d'un  rappbrc  ou 
i'une  raifon  dans  rArich- 
tlletic][^ie;  ij^6 

Kx:atafta(ei  t.deCr6m  iig 
>ogée  des  aftres.  210 

>ophygci  t  d'Archir.  i  o  i 
3parcenienc,ç.  d'Airch;  84 
ppuis,  t.  d'Archit.  85 
nue-ducs,  t;  d'Archir;  6^ 
rbalctieri,  r,  d'Arch;  79 
rbrc,  c  des  mcchainq.  î  7  o 
rc,  r*  de  Gcomctrie.  20 
rc  doubieso  &  fès  diâèrcn- 
tes  efpeces,  r;  d*Aich.  74 
rc  de  trioriiphc,t.d'Arch.tf  j 
xcskdc,  t.  d'Archic*  8  7 

rcs  des  iignes.  223 

ifcenaux,  c.  de  Portif.  i  j  o 
.rchiceAure  i  fcience ,  la  ci- 
vil e^  &  la  militaire.  ^8 
irchitravej  u  d'ArcH.  ^  6 
|:rchivolte,t;d'Archic.^  3;^^ 
lrcoftyic,c.d'Arch.  5^5 
krichmeriqué  j  fcihcé»  6c  l\é 
cfpcCes;  ^     i»  i  i  J. 

Uf>entagc  &  la  manière  d'ar* 

■penrct  s^i 

^rquebu(è2  crô^  c.d'Anii- 

Icric.  ij,4 

Utrefte  &  Arreftîer ,  t.  d'Ar- 
.  «hiteftu  re.  7  4*7  5  •  ^  o  ï 
ifciensi  t.  de  Geogr,        i  jf6 


Aftragale,  t.  d'Arcliîti     i ci 
Aftronomie  >  fcienée»  &  icr$ 
cfpecesi  i  5)  51 

Acre,  t.d'Archit.  8tf 

Acnqne>t;d'Archiceôxire  ^^ 

ordre  Attique  i  21. 
Aunci  mefnre.  ^èj 

Autocciensi  t.  de  Geôgr.  15;  8i 
Aicc,  t.  de  Geoni;  &  d'Aftroni 
42.  Axe  du  monde  182^ 
Axe  de  TEclypriquCi  &dit 
Zodiaqne  188.  Axe  Opt^^ 
que  66. 

Azimuths^t;  de  laSphere.i84 

B 

Balancier,  t.des  rneckariJ7ô     ^ 
èalcbn,  t;  d'Archir;     '  ^  <^4 
Baie  ramcc»  c.d'ArcilUiie.15  8 

fialesàfeu  160. 
Baluftradc,  u  d' A  rchic»      ^  4 
Banc >  c.  de  Geogr.  i^z 

Bandcj  t.  d'Archic.  102 

Bandeau,  r;  d'Arcnic.  87 
Banquette,  t.  de  Porcifl  151 
Barils  à  feu.  i^of 

Barrière,  r.  de  Fotcif;  144 
Bafcu  le,  t.  de  Forcif.  144 
Ba(c,  t.  de  Geôm;  j  6.  ce  mê- 
me terme  en  Architi  5)  5 
BaHlique,  i.  d'Archic:  ^51 
B/ïfleJ ,  ti  de  Geogr; ,  ï^  i 
Bafiiôn,  r:  de  Fortif.  i  )  2 
Bâtarde,  t; d'Arcili.  t  s4 

Bacimens  publics^  &  partieu^ 
Hers.-  6É 

Bacon,  t.  d'Arrch  •  i  6i 

Bactérie  j  cet;  de  Forcif;  14011 

Ll       •       • 


Batf cries  en  tarbe  1 4$.  f  4 $  <r 

150. 
Bavette,  c.  d'Acchit.         80 
Baye  d'une  porte,  t  d'Arch,87 
Bec  d'une  mouchetce»  cd'Ar* 
chite&ure^  loo 

Berceau,  r<  d' Archk^  7  4 
Berme,  c.  de  Fortif.  154 
Blinde ,  t.  de  Forcif^  164 
BiocuSj  t.  de  Fortif.  1 4^ 
Blochet,  t.  d'Arch.  77 

Bonibe^  c.d'Arciil»  Se  Tes  par- 
ties. 1 5  (^ 
Bonnet  de  Prêtre,&  Bonnetes 

terme  de  Fortification.  141 
Bo(èl,  tr  d'Archit.  i  o  i 

BolTage,  t.  d' A  rchit.  7  j 

Bouclier,  t.  d'Arch.         1 07 
Boudin^  t.d'Arch«  loi 

Bouge,  t.  d'Arch.  84 

Boulctj  t.  d'ArtilLScfes  cfpe- 

ces.  1 5  8 

BourfeaUy  t.  d'Arch.  80 

Boyaux,  t*  de  Fortif.       145^ 
Brayette,  t*d'Arch.  i  o  z. 

Bûcher,  t. d'Arch.  8:3 

c 

Cabinet»  r  d'Archit«        84 
Cage  d'un  efcalier  8  5  ^  Cage 
d'une  lanterne,t.d'Arch.g  i 
Caifle,  t.  d'Arch.  ^o  2 

Calendes ,  t.  de  Chron.  1 1 4. 

115* 
Camp,  t.  de  Fortif.         1  46 
Canelures ,  t.  d'Archit»  &  Tes 

cfpeccs.  104 

Canon  »  c.  d'ArtilU  toutes  Tes 


parties^  &  lenr»  nofl&l 
Carabine ,  t.  d'ArtilL      t 
Caicaile,  t.  d*ArtiIl.      1 
Cariatydes,  t^'Arch.94. 
drecariatyde.  j 

Cartouche  en  ter.  d*  Aick^ 
en  terme  d'A  rtillw- 1  jS. 
Cafcane.  1 

Cafemate^  t.-  de  Forrif.   1 
Ca(èrne,  t.  de  Fortif.    1 
CacoptFique,  /cience. 
Cave,  t.  d'Arch.  \{ 

Cavet,  t. d'Arch.  li 

Caulicole  »  t.  d'A rch.     n 
Ceinture  >  t.  d'A  rch.       v 
Centre  d'une  Sphère  4a 
cre  de  pefanteuc  16  6. 
'tre  du  quadran  1x2. 
Cercle  ,  t.  de  Géométrie  2 
ligne  circulaire  8 .  ceic^ 
de  la  Sphère,  &  leurs  dii' 
rences  $4^cerc]es  cooci 
triques  &  excêtEi€ii]esz<. 
cefcles  diurnes  lec.  cr« 
clcs  de  declinaifon   i^ 
cercle  equanr  io5^.ccïc 
verticaux  i  84.  cercles 
heures  2 1  j .  cercles  àfc» 
t. d'Artillerie  r6o* 
Chaîne  de  lîai(bn ,  t«  d'Arci^ 

75.     ' 

Chaifc  d'une  lanterne^r/i'£* 
chiteâure.  i\ 

Chambranle^  t.  d^Afch.  S? 
Chambre,  r.  d'A  rch.  Si 
Chamfi aim,  t«  d*A rch.  ici 
Chandelierj  t.  de  Fortif.  i^i 
Chantignolcj  t.  d'A  rch.  ;l 
Chapeau  d'une  lancerncj  v> 


le  ^'Àrckiicâtire:  'Ho 
lapiteâii  dubê  colonne  >  c: 
['Xrchir;  96 

ia peletsi  t.  d'Xrch. .  ib ; 
iaulfêe>c.  dcFbrrif.  69 
LaùlTetrape,  c;  de  Forc;i  ^4 
iei'nin-couvert>r:dê  fbr.15  iî 
lenlintc,  r;  d'Àrch.  S(^;  fei 
rCpcccsSy: 

iemi(c,  t. de  Pomf.  i)4 
leffieaui  t.  d'Arch.  80 

ficvàl  de  fci(c,c.dcr  for;  164 
lievaleci  r:  d'Àrchic.  50 
ficis^rori,  t.d'Ârcb.  1^7.79 
hiflPrc,  êri  t:d*Arch:  lof 
himerei  hd'xrch.  io8 
hocq  du  mouVcménri  48 
hrotiographk; fcietice  t^^ 
z  ti. 
hrohologtë  i  fdcnce;  1^9: 

;hntc,  t:  d'Arch.  167 

)icux  i  8c  leur  nombre  17^; 

ij6.  177;  le  Ciel  crlftal- 

lini&r  Tcmpiréc  177; 

*irc6nfcrence,t.dc  Geom.  i  d 

IlîtadcHc  i  u  de  Fotcit    1 1 6 

ITlavaux,  t.d'Àrch;&  clavaux 

i  crbrtcttc;  7  j 

::lef»t.d'Àich;  7tf 

;;icf  de  mufiquc.  18 1 

climat  ;  6c  fts  tf^Cés  195. 

Gloçhecces,  r;  d'Àrch.  i  09 
toïn,  c*  des  tnethan.  170 
Col  d'une  hàlufîrade;  97 
toiaiin^  t.  d'Àrch.  .ici 
Coltec  d'une  marche  d'efca- 
;li€r8|. 


<:.   » 


èbtôhfici  t;  i'ircij:        $1 

Cblures,  t.  de  là  Sphère,  i  S  8 
Cofaiîtiahderoehc;  cde  Pbrcif. 

Commune  thefiirè  de^  nom« 

bres  2^1. 
Cbmble^  t;d'Arch:  (eiefpéceà 

7«-77i  .  .         , 

Cbmplemens  d'un  ^rallelb^ 

gramme.}  È. 
Cbmpofé  >  ordre  toiiipbfë  eti 

Ârchic.t  îo. 

Coiiipofîce ,  otdre  d'Xrchice- 

âure^  (dh  iiivedcioh ,  &  fel 

târaâeres  t  X7*À  le^fniv. 

Cbmpofirion  deil  t>m(rancei 

eh  Arithmétique  167.  ed 

Xlgebi:e4jo. 
fConcaire,  t.  de  Geom.        î  tf 
Cohej  r.dc  Geom.3  4.  Àxedu 

cône  Se  (a  bâre44.  cône 

tipcique  5  o  ;cone  de  lùmie* 

re  &  èohc  d'ombre,  ter.  dé 

Gnomoniqiie  113; 
Congé,  t.  d'Arch.  toi 

Cohjbnâbion  des  Aftrès.  11^ 
Confequent  d'un  raport ,  ou 

d'uiieralfon  en  Ârich.  24^ 
Cbnfolc,  c. d'Arch;  ^4. 

Cbrifbnahce  ,cer.  de  mufiqué 

^78.  fcs  efpeces  184. 
C6,nfteIlation£ ,  Ictir  nombre; 

leur  nom,  0c  letir  ficuaciori 

Cbntiguité,  c.  de  Geôtn;  4 
Concinenc>  t.  de  Geog.  i  ^  i 
Continuité  ;  t,  de  Geom.  4, 
Contrecoeur  d'une  cheminée 

*"     il- 


Contrefîcke,  tA^Âtch.    y  y 

Concrcgardc,  t.  de  Fortif.  141 
Convergent,  c.  d'Optique. do 
Convexe»  t.  de  Georo.  i  o 
CoQue,  c.  d'Arch.  105^ 

Corbeaux,  c.  d'Arch«  $  4 
Corbeille,  t.  d'xrch.  9  4 
Corde,  t.  de  6eon)«  1  o 

Cordon  ,  t.  de  Forcif.      154 
Corinthien ,  ordre  d'Archir« 
fon  invencion,res  cacaâeres 

III. 

Corniche,  t.  d' a  rch .  pg 
Corps  de  garde, c.de  fort.  130 
Corridor,  c.  d'Arcb.  8  6 

Cofmographie,  (cience»&  Tes 

diveries  efpeces«  171 

Côte^  c.  de  Geog*  1 5)  1 

Coté  du  polygoiic,  t*  de  fort. 

&deGeom.  nS 

Coucher  des  Aftres  &  jfès  es- 
pèces* 208 
Coude  d'une  tranchée  ,  t.  de 

FbrtiF.  1 4.9 

Coulevrine,  t.  d^ArtilI.  1 5  4 
Courbe,  t.  de  Geoni.)$«ruper« 

ficie  courbe.  x  1 

Couronne,  t.  d' a  rch.  100 
Cours,t.d*Arch.  70 

C  ourtinc,  t.  de  Fort.  132 
Cou  (fine ty  t.  d*  A  rch.  74 
Coy aux  ou  chaulâtes,  t.d^A  r- 

chiteâbure.  80 

Coyer,  t.  d*  A  rch.  7  f 

Creux,  t.  d'Arch«  i  o  i 

Cris,  t.  des  mechan.  170 
Crochet,  t.  d' A  rch.  loa 
Crochet  d'une  tranchée.i4  ^ 
Croix  de  S.  Andréa  t»  d^AtcL 

79- 


Croif&,*e.cf'Arck 
Croupe,  r.d' A  rch. 
Cube,  t.  dcGeoiQ. 
Guinnc,  t.d'Arch. 
Culot,t.d'Archit.         i 
Curviligne^  t.  de  Geom. 
Cuvette,  t.  de  Fortif.     i  j 
Cycle  Solaire  6c  Lanaire.2 
Cylindre,  t.  de  Gcom, 
Cymaife,  u  d'Accti.       1 


9 

*  Il 

H 


D 


Dard ,  t«  d'A  rch.  i  e  ç  •  Dari 

t.  d'Artillerie. 
Dé,  t.  d' A  rch. 
Décagone^  t.  de  Geona.    \ 
Declinaiibn   du  mou 

4.6.  Dcclinaiibn  en  cet 

Sphère  182.  DecUn^fi 

d'un  A(lre2fo. 
Décliner,  t.  de  Geoni. 
Décoration  d^Archheâ.  f 
Défèrent,  t.  d' a  (Iran.     2 
Dqgré,  t.  dçjGeom.  i6-D< 

d'cfcalier.  S 

Dehors  d'une  Forrcrcflc.i 
Demi-boflc,  t.  d^Arch.    ïo 
Demi- diametre,r.deGeoBii* 
Demi  gorge  &  (es e(peccs,t 

deFottif.i3  8.r  140. 
Demi-lune,  t.  de  Fortif.  14^ 
Demi-redoutc,tule  Fortifj^ 
Dt:nominâteur,t.d' A  t'\i\ui^\ 

Dénominateur  d'unrapoi 

ouraîfbn  2  47.Denon»i» 

teur  d\ine  grandeur  i\^ 

brique  4x0. 

Denôcttlc,  t»  d'Arcfa.    m 

Depcai 


tpen  fc,  t.  d*  A  rch.  83 

c:ce»s^iDacion  du  moovemcc 

4.6.  fcsefpcccs  51» 
étroit,  r,  de  Gcog.  15) 2 
iaiiictre>c«de  Geoni^io.i^ 
iagonale ,  t.  de  Gcorn«  j  6 
iâpalbn,  t.  de  muCquc»i84 
ia  pencéj  t.  de  mu  fique»  284 
iaftyle»  c.  d'Arch.  ^j 

^iatcnaion,r»demufiq,  184 
^ié  Ce,  tp  de  mn  fîque.  284 
>ifK:ience)t.d'Aiichm.  24^. 

Différence  compofce  25p. 

z6o. 

►igu  c ,  t.  de  Geog.  192 

^imenfion,  t.  de  Geotn.  6 
>iopcriquc,  fciencc.  5  6 

)iceâ,  cet.  de  Geom,  i  ^•48. 

rayon  dircâ;  5  o. 
>i{Tonnance)  r.demufiq  284 
)iftance,  t. de  Geom.  4 

)iftiibucionde  rArcb.civile 

70. 
>iton>  t«  de  muHque,     284 
divergent,  r,  d'Optique.  60 
dividende, r,d*Arithni.    x66 
t^ivjfibilicé  ,  t,dc  Gcom*     4 
fc)ivifîon,  Op'/rarion  d'Algè- 
bre j  fcs  caradtcres^  Ôc  tig* 
'   nés  273.  rcgles  générales 
de  la  divifion  algebtique 
,    4 }  8.  les  particulières  439 
Divifion ,  opération  d'Arith* 
iTiccique  zé^^  manière  de 
difpofer  une  Divifion  167. 
formulaire  deDivifiô  16  j 
regh  de  Divifion  %^$^if^9. 
pratique  abrégée  de  Piyi» 


Divifion  du  cercle.  490 
Dodécaèdre^  t.  de  Geom,  3  4 
Dodécagone»  t.  de  Geom.  3  2 
Dôme .  comble  en  dôme.  77 
Donné  d  une  opération  d'A- 
rithmétique. 16 1 
Donjeon,  t.* de  Fortif.  146 
Dorique  ordre  d'Arch.  i~4  i 
Dormant  >  t.  d'Arch.  88 
Doucine>  t.  d  Arch.  1 00 
Douclle ,  t,  d'A'rch.  7  j 
Droic  >  ligne  droite  S.  angle 
droit.'  18 
Durj  corps  dur»  t*  de  mechan. 
168. 


E 


Eau  ^  t.  de  Cofmogr.       171 

Echine,  t.  d'Arch.  109 

Ecli1.rique9t.de  la  Sphère  186 

Ecrouc,  t.  des  mcchan.    170 

Ecnie,  t. d'Arch.  84 

Egnlitc,  t.  d'Algcbte-      47 1 

Eglife,  r.d'Arch.  6i 

Fgour,  t.d'Arch.  y  6 

Elévation  du  pôle.  i  8(( 

Embranchement,t.d'Arch.7  5^ 

Embrafiire,  ter»  d'Arch.  87. 

embrafure,  t.  de  Forcif.  1 40 

Empanon»  t. d'Arch.         7^ 

Empâtement,  t.  d'Atch.    7  2 

Empirécj  t.  d'Aftron.      177 

Endecagone»  t.  de  Geom.  3  a 

Enfaitement,  t.  d  Arch.     8a 

Enneagone»  t.  de  Geom*   3  a 

Ennu^re,  t.  d'Arch.        8a 

Entayeure,  t.  d'Arch.       y^ 

EAroulcmenta  t.d'  a  rch.    .5^7 

Ll  iii 


lOJ 

77 
71 

i8i 
x8 


Entwtjt,cl*M;ch,  78 

Enrrecdlonine)  c.  d'Acch.    9  j 
Encrclas^t^d'Arch/ 
pncrcfojc,  t.  d>rch. 

incrctoifct^d'iyrch, 

;ntrcvpiix,c,d*Arch, 
Épaule,  t.  4c  Fortif.  ' 
fepcroDj  t.  de  Fortif. 

ipicydc,  t,  d'Aftron, 

Ipoque,  cCronoi. 

Ê()uaceur,  t.d'4ftr|n* 
£qnila  cerai.  cde  Cdpm 
équilibre,  c.dcs  mi^an.  166 
lquimultiplc,ç.d'i|rith.  z  5  j 
Iquinoxe»  ç.  de  Cronol.  ^  ^  i 

t(calicr,t,d' A  rcb»  &  fcç  efpc- 
ces, 

ifcape^td^Arch. 
ilcarpcir^  dcEortiF, 

Efcoinlbn^  c.  d'Arch^ 
E(pacc.c.dcQcom. 
""/[îlanadc,  t.  de  ForriC 

-fldicrjud*Arch. 
^wgc  ôc  fcs  cipcccs,  r.  d'Ar- 

chiccanre,  '     îi 

Etang,  t.  de  Ôeoçr.         1 9  %. 

$roile  &  lâir  nombre  i-ri. 

,  .     .     .    •    •  >  ^ 

X  7  3  •  Ecoile»  c.  des  mecb. 

*  •  t  ,  I  k         •  « 

170. 

Euripe,  t.  de  Geogr, 

|uftylc,t.d'Arcb. 

f '^agpnc/c.  de  Gcom. 

.Excc2,c.  d'Ari^hm. 

Exporanc  des  diffères  raporcs 
Arithmcricjucs,  Geomçtrt- 
qnçs,&c.  148 

Externe,  c,  de  Geom.         \  8 

Extraction  des  racines^   li^ 


loi 

88 
1 1 

78 


19» 

X^6 


Eztt»  Aipn  (ie$  raeîoei  cp  i^\ 
gebte,&  leurs  règles  |cw-. 
raks  447. 

Ei^trciiics   d'une  raifôo 

propprrion^tanc  At'<^'^ 
fiquc  que  Geqm.&cii! 

F 

Façade,  t,  d'ftchit.  y 
Face,  r.  d'Arçhit.  i:î 

Faces  d'un  Bàftion^  i  < 

Fagots  à  ft  u»  t.  d' ArtîU.  1 
FaïAe,  t.  d'Archit. 
Fafcinçs,  t,  de  Forci  E      i 
JFaucon,  de  f  auçonncaii , 

d'Arrill,  15 

Fauilcbraye,  t.  de  ForciCi  3 
Fenêtre,  t,d'AVch.  fcscf] 

89. 

Fera  cheval,  c.dc  Fortif./f 

»     •  •     •  '         " 

Fçrme»  c.d'Arch.  7 

Fe(ton,  c,  d'Archi.  lotfw© 
Fçii,t.deC<>fmog,^  r 
Fçutlle,  u  d' A  rch.  les  efj 

Fcuilleiue,t.  d'Arch.  9^ 
Figurc:^  t,dc  Gcojmiesçfi 

I  ^.i4.x8. 
Filet,  t.  d'Ârch.  k' 

Filière,  t,d' Al cL  7> 

Firmament,  t,  de  Cofin.  I7| 
Flambeau,  t.  d*ArrilI.  j^^ 
Flanc  d'un  Bçftion,  &  (t^^ 

pcccs.  138.14^ 

^leçhc,  t.  de  Geom.  î' 
Fleii  ron ,  c,  d*  a  tch.  1  c^ 
Fleuve,  K.  de  Gcog.  W 
^orce  w  ppiliancè«         ^^ 


dans  une  fei:ine^r.d*Ar- 
chic,  78 

rnciation  des  fig,Geotn.49  3 

inncrrcr,  cd'Arch,         74 
►rr  ,  t.  dcForcifJcscfpcccs 
ivtcvcffc,  la  fnime, 
^rcifîcacion  Umeme. 
ifïe,  t.  de  Forcif.  134 

HigadeouFougatTe,  ter»  de 
Foicif.  1^0 

:>vi  rçhecce«  t.  d' a  rch,  p  o 
3y  er  d'une  cheminée.  8  6 
:>yer,  t.  de  Geom.  1  o 

caélb  iot)>  t  d' A  rich.  1 4  3  •  ma* 
niere  d'écrire  une  fraâion 
2. 44.  fraâion  (impie  ,  & 
fraÂion  de  fraâion  3  5  tf • 
règles  particulières  des  fra- 
dlions  356.  addition  des 
fractions  357.  fouftraârio 
de  fraâion  358.  multi- 
plication de  fradion  3  ;  p. 
divifion  de  fiaélion  360. 
compofîtion  despuUrances 
de  fraâion  5  6  i  .extra  âion 
des  racines  de  fia^  on3  6 1 
relies  des  fractions  de  fra* 
â  ion  3  ^  2 .  fr  a  â: .  A I  ge .  4  9  { 
Praife,  t.  de  Fortif.         144 
François,  ordre  d' a  rch«  110 
Fcifc,  t*d'Arch,  ^6 

Fronton,  t,d' a  rch.fes  efp.  9  f 
FufArole,  t.d'Arch.  xo  a 
Fufée,  t.  des  mecban.  1 7  o 
7  uft,  d'une  çolonnd         $  6 

G 

G^btioPa  c«de  Foitif.       r  6  4 


Gaine>  t.d'Arch.  to8 

Galetas»  t.  d' a rch.  8  x 

Gallerie  ,  t.d'Arch*  8^.  9  3. 

Gallerie,  t.  de  Foitif.  i  ^  x 
Garde-manger,  t.d'Arch. 8  3 
Garderobe,  t.  d'Atch.  8  4 
Gargouche,  t  d'Aitill.  158 
Gargouille,t.d' Atch.  i  o  z 
Génie,  t.  d'Arch.  1 06. 108 
Genre  de  mu/ique  b  mol>&  b 

quare  185. 
Géographie  >  fcience  >  &  (es 

efpeccs  190. 
Gc'ometrie^  fcience.  x 

Giron  d'une  marche  d'e(c.8  5 
Glacis,  r.  de  Fortif.  1^6 
GliphvS,  t.  d' A  rch.  1 04 

Globe,  r.  de.Gcom.  ^  4 

Globe  terrcftre ,  t.  de  Gcogr. 

Gnomon ,  t.  de  Geom.      3  8 
Gnomoniquc ,  fcience*   221 
Godron  &  fcs  efpeces,  terme 
d'Arch.  10  j 

Goiphe,  r.  de  Geog.       191 
Gorge ,  r.  de  Foctif.  &  demi 
gorge.  I }  8 

Gorgerin ,  t.  d' a  rch.  i  o  a 
Gothique,  ordre  d'Arc.  1 2 1 
Gouffre,  t.  de  Geog.  i^x 
Gouifet,  t.d'Arch.  79 

Goutiere,  t.d'Arch-  80.100 
Gr3deur,tde  Geom.i.grand« 
commune  3  tf  Grandeur  en 
t.  d'Algeb.  a^^.Grande  ur 
pofitive,  &  négative  x6f. 
Grandeur  connue  6c  in- 
connue 1 7  0-  les  Gtadcurs 
connues  s'expriment  pat 

Ll  iiii 


^S  pretnieres  lettres  de  i^- 

^,  Alphabet,  &  les  Gradcius 
înconouè's  par  les  dcrnîc* 
tes  prifcs  à  reboiir  2  7 1  •  les 
fignes  des  Grandeurs  poCu 
tives,  defcftives,  &  des 
Grandeurs  çga)e$,  ^  7 1 
Crandeur  dégagée»  en  terme 
d'Algefcjrc.     '  ^  471 

Grain  d'orge,  c  d*  A  relu  loi 
Grenade,  t.d'Artill.  1^0 
Grève,  t,  de  Geogr.  1  «>  1 
Gnffon,  t.d'ArcW.  lo? 

Protcfqnc,  t.  d'^rch.     iq6 
pruë  &  Giiiddax»  t«  des  me- 
chaniqaes,  170 

Gueule  droite,  t.  d-Atch,  100 
Gucrice,  t.  de  Fortif.  144 
Guillochis>  t,d*Aich^  io(î 
puirlaqde,  c.  d'Aich.       f  Q7 

H 

flirmonic  t.de  muiîque.i77 
,  Hupic,  t.d'Aich.  108 

Hav re,  t.  de  (îcogr.  i^x 
Hauteur,  t. de  Geona,  6 
HcliCCjt.deGcqm.  10 

Hcmifphcre  ,t.  de  la  Sphcrc^ 

184. 
Heptagone,  t.  de  Geom,  j  t 
|^erfe,  t.  de  Fortif.  1 4  % 
Heter6rciens,t,de  Geog.  1 9  6 
Heure,  t.  de  Gnomon.  2 1  j 
fiexaçorde,  t.  de  mufia.ôc  h$ 

cfpeçes  2  8j. 
{^upicaux,  t.  d'Arch.         ^g 
fîorifon  de  la  Sphère  i  8  ^,le 

fa  tioncl  àc  le  fcnfible.  1 S  4 


Horifon,  t.  d'Optique.^ 
HocIogCfC.de  Q001 

2  2  !• 

Hôtel,  t.  d'Arch. 

Huineurs  de  Tcril. 
Hypotenufe,  t.  dcGcaoïJ 

Hyyers,  faiso  de  l'aooçcj 


I 


Jaloufie^  t.  d'Arch. 
Jambage,  t.  d'A  rch.     8é 
ambe  d  une  ferme,  r.d'' 

78. 
Jambete,  t,  d^ A  rch   U 

Jardin^  Se  fcs  efpcces. 

Ichnographiç,  t.  de  Peifp 

Icofac'dre,  t,  de  Gcom. 
Ides,  t.  de  Cronol.        1 
Impoftc^  t.  dy rcb*      7^ 
Incidence,  t^  de  Georo. 
IncIi^aiTot;  &  Incliner)  & 

Geom.  4- 

I  ndi  (kion  romaine.        ^ 
Indircâ,  r,de  Gcom-    i^-! 
Incerne,  t.  de  Gepm. 
Inceryaie,  t.de  Geom, î  2 

tcr^ale,  t.  de  mufiqw5^>' 

fes  efpcces  284- 
]onique,  ordre  d'ArcL  ^^ 
Joiice,  t^d'Afch. 
}out  datisun  hz^imét^jJf^ 

t.  dcChtonol.  &  fes  dit 

tenccs  iTUnicres  de  lep 

dtc  z  I  2. 
Irisdel'ççiL  '^\ 

Iflç,  C.  de  Geogr.  'J'' 

Ifoié,t,  d'Arch.  '« 


^ 


,  r.  de  6eom. 
c.  de  Geogr. 


191 


L 


'-  de  Geogr.  191 

&,c.  d'Arche  8  8 

t^rnc,  r.  d  Arch,8o.Lan- 
»  nc^  t.  des  mi'chan.  170, 
ani!criij>  t.  d'Arrill,  154 
^crur,  t.  deGcom,  6 

i-iitrr,  t.  d'4vch.  iqo 

cwcïc  d  up  point  d'objet, 
cl*Opciqiic.  66 

tcude  d'un  Heu   ccrrcfttc 
94.Lacicudc  d'un  Aftre. 
.  10. 

ce,  r.  d'Arch.  80 

roir,  t.d'Arch.  8^ 

i«car  du  mouycmçnc.  5  o 
irée»c.  d'Arch.  69 

^cr  desAftrcs,  208 

irier,  t.  des  mech.         16  8 
c  rnc,  t.d' A  rch.         7  4*  7  9 
eu  ,  vray  &  apparent  d'un 
ft.ftrc.  101 

eue  mefure  Gcometr.  ^,6^ 
gne ,  t.  de  Gcom.  6 .  fes  cf. 
pece5  8. 5. ligne  de  vuc,& 
ligne  de  terre,  t,d'Opt.6  6 
ligne  capitale,  t^de  FortiE 
If  8.  grande  ôc  courte  li- 
gnes de  deflfenfe,t.dc  Fort. 
)f40.  ligncsde  circonvat- 
lation,^^  decontrcvariacio 
148.  lignes  dccoramuni- 
f:at ion  1 4  9  •  ligne  d  e  di  re- 
^ion,  tdes  mechan.  1 6^. 
ligue  d'cxcinnricicé  d'un 


Aftre  z  10.  ligne Horifon- 
taled'un  quadran  ,  la  Mé- 
ridienne, la  Subftilaire,  & 
l'Equinoxialc  213*  divers 
Problèmes  Géométriques 
des  lignes  48  j .  ligne  pqtr 
tion  d'un  pouce  mefure 
Géométrique  }.^j. 
Limite^  t.  d'Aftron.  202 
Linteau,  t.  d' A  rch.  8  8 

Liauide ,  t.  des  mech.  168 
(«inere,  c.  de  Fortif.  134 
Liftel,c.d'Arch«  109 

Lit  d'une  pierre  de  taille.  7  3 
Logement,  t.  d' a  rch.        7 1 
Longimetric  &  U  manière  de 
mefurer  coûte  forte  de  lon- 
gncurs  ,  tant  accefTblcs, 
qu'macceflibles  502.^03 
Se  les  pagwS  fuivantes. 
Lonrirude  d'un   Aftre  210* 
lôgitudeterreftrc.15^4 15)  5 
Longueur  >  t.  de  Geom.     8  6 
Lozange^  t.  de  Geom.       j  p 
Lucairne»  ç.  d'Aich.     ^0.89 
Lunete,  &  fes  espèces  61.6^ 
Lunetes,  vd'  a  rch.  &  leu  rs 
efpcces  74*  Lunetes ,  t.  de 
Fortif.  142. 
Luftre  des;  romains  1 19.  2  2 q 

M 

Machine  Pneumatique  170 
Madriers,  c.  de  Fortif.  16;^ 
Magafin,  t.  de  Forcif.  i  )o 
Manche,  t.  Geogr.  192 

Manivelle,  t.  des  mech*  170 
Manùcdes  c.  d -Arch.        7  6 

Manteau 


Manteau  de  chem  inée.  8  6 
Mancelcc,  t.  de  Foccif.  164 
^ItïppeixxiDde^cde  Geog^,  191 

tlatais^  r.  de  Geog^         1 9  } 

Marché  Place  publique*    6^ 

Marche  d'efcalier.  8  5 

Maffif  d'un  bâ  ciipenr,        7  z 

Mathématiques  ,  leur  noni^ 

leurorigine,  leuc  progrès 

Se  leurs  pacçies  i.  les  Ma- 

chemaciquesfeniibles.  f6 

Maiirolée,r.d'Arch«        6^ 

Mechaiitques  >  fçiencc^.  1 6  ^ 

Médaille»  r.  d' A  rch*        107 

^elangé  ou  mixre  j  ft  qui  Ce 

die  des  lignes  «  des  angles» 

des  fui  faces»  &  des  foUdes 

.    II.  i8« 

Mélodie,  tf  de  mufique^  177 
Mclopee»t.deraufique.  286 
Membre,  c.  dVrch.  5 1 

Membre  d'une  égalité,  terme 
d'Algèbre.  471 

Membron,  z.  d'A^ch.       8q 
Mer ,  t«  de  Geo^. i p  i ^com- 
ment elles  (ont  marquées 
dans  les  Cartes  Geograph. 

Méridien,  t.de  la  Sphère  188 

.  Méridiens  terreftres ,  t.  de 

Geog.  1 94*  le  prenûer  dans 

rifle  de  fer.  ip5. 

Merlon ,  t.  de  Fortif*       1 40 

Mefure  »  &  (es  efpeces  ^ôj^. 

)6f.lz  mefure  des  angles 

a4.49i.me{iue  des  lignes 

Vû}'az,  Longimctiie,  mc(u* 

le  des  fuifacLS  vtjfcz,  Pia* 


nimctrie,  naefate 
des  vûjtez,  Stcr< 
M^hode  47 1  .fes  c< 
Mçcope,  t^d'Aich. 
Mezanine,  r.d'Aicb* 
Midi  &  Méridional,! 
Sphcre  iSo.  182. 
Milieu»  c,  de  Gcom, 
Mine^  r.  de  Fortif. 
Minute^  r.  dt  Gcocd, 
Miroir,  ttd' A  ich. 
j^obile ,  ter.  de  GeooLfi 
mobile  par  rapon  asi 
vement  4ii,le  pr< 
bile,  r»  de  Co(oiogr,i 

177- 
Modillon»t.d>rch, 

Moilons,  t,d'Arch, 
Mois,  tf  de  CronoLai^ 
Moitié  d^un  nombre. 
Monnoye  &  fc$  eCpemj 
Monocorde»  indrUi 

mufique, 
Montagoç,  t.  de  Geog. 
Mortier,  r, d'ArcilLip 

parties. 

MortQi(è,  t*d'Arcb. 

Moucheté,  t.  d^Arch,    M 

Moufle»  t.  des  mech. 

Moulure,  t.d'Arch. 

Moulinet,  t.  de  Forrif.  t{ 

Moufquet*  t.  d' A 1  till.   K 

Mouvement  4^.  fes  ci 

50.  f  1,  Mouvement] 

pre,commu  n,diu  me, 

vement  de  libratioDii 

vement  régulier  »  iwu^j 

mène  vrai  Sç  appaEtntfi 

Afties  2  04.  I 


Bnne,picee  d^Actilt.  154 
linomc^  t.  <l*Algeb.  275 
i  pUcande,  c.  dl'Anc.26  5 
riplicateor^  cd' Aiich.  /4r 

riplicaciotij  opçration  d'« 
.  r îcKrp.  1 6  f  •  manière  4c 
irpofcr  une  K^ulciplica* 
pn  ^  S;  le  formulaire  de 
lulcipliçation  j(^6. règles 
p  la  inuiciplicatio<i  1$^, 
lul^plicacion  par  livres  9 
>ls  &  deniers  ^  &  i^iures 
fpcces  5  7  4.  &  les  fuivan- 
rs«  Multiplication  alger 
riqtie  ,  fes  cara^eresÀ 
es  fignes  171,  règles  ge- 
icrales  &  parnciiUercsde 
a  multiplication  alge|]|riq; 

r  ou  rqiirai(|ej  &  (êsefper 
es  47^. 

iique^  fcience,  &  fçs  efpe- 
cs  277. 
italc,t.4'Arch.  95 

N 

icelle^e«d-.^rch.  loa 

uiir>  c.  de  la  Sphère.  }  S  4 
srvurc,  t  d*  Arcji.  7  4 

oBud  a(cendant  &  defcen- 

4ant9 1. 4' Aftron,        20 1 

•         •  •• 

oin  des  Mathcmati(|ues.  i 
ombre,  a.  iié.  caraâere 
desqombres  ii6.  la  ma- 
çiiered'expriirter  toute  (or- 
f  C  de  non)bres,&  la  uoanie* 
|c  de  les  lire  xil.x  ^9*  4ir 


vers  noms  que  l'on  a  dpn? 
né  aux  noinbresa27«  ca- 
rafteres  ronuains  pour  ex^ 
prmer  les  nombres  230. 
2  j  !•  nombres  égaux ,  & 
inégaux  252*  nobres  muU 
tipres>  furpartiailiers^fur-: 
partiens  y  multiples  -  fur^ 
par  dculiers>niulc  i  ples-fu  r. 
partiens  a  }  } .  nôbrcs  dou- 
bles, triples  j quadruples, 
icc.  234.  nâbres  premiers 
&  compofés  2  }  (ï.nombre^ 
pairs  impairs  >  paircmcnc 
pairs^  paireinent  impairs, 
impairement  pairs ,  impar- 
iàirs  ,  parfaits  2  j  ?•  nom^ 
bres  complexes,  &  incom- 
plexes 290.nonibre  quaré 
&  nombre  plan  2)9*  nd« 
bre(bltde.  Se  nombre  cubé 
24p. 

Nones  des  mois  parmi  les 
romains*  214*2  i  5 

Nombre  d*or,  r.de  Cron.  2  20 

Notes  de  mu(ique|lçur  valeur 
&  leur  figure  281.  leur 
mefureaS^. 

Noue  d'un  combleiir.d'Arcb« 

77- 
Noulet,  t«  d*Arch*  9^ 

Noyau  d'un  etcalier.         8  ; 
Numérateur»  c.  d'Arch.  24} 
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Obel  ifque,  r*  d' Arcb.       7  a 
Obtus»  t.  de  Geom.  1 8 

Occident»  (•  de  laSphereayS 

Océan 


Océan»  ccfeGsog.  191 

Octaèdre,  c,  de  Geom.  5  4 
P  d  ogonc,  t.  de  Geonu  j  i 
Oeil.  Sç  fes parties.  56. 5  8 
Gjtice,t.  d'Arch.        lî^.Sj 

Ogives,  t.  d'ArçK  74 

Dlympiade,t.Crom  119.1^0 

Opération  d'Arichm.  6c  (es 
diverlès  efpeçes  k^i.  Ope- 
ration  d'Algeb,  4 1  o 
Ô  jsration  Geotnetriq;  fur  le 
terrain.                '       493 
Oppofc,  t.deGeom.3SfOp- 
pofition  des  Aftres.       210 
Optique,  fdence  fg.  payons 

Optiques  60. 
Orbe,  ftc  fes  efpcccs ,  t.  d'A- 
ftronomie.  zoq 

Ordonnance»  t.  d*Arch,*^i  10 
Ordre  d*Arch.  (on  origine  ^ 
l'invention  de  chaque  ordre 
&  (es  cara£);eresi  10.  jj?  leç 
fnivantes. 
Orgue,  t.  de  Fortif.  141.144 
Orient,  r.  de  la  Sphère,     178 
Orle,  t.d'Arçh.  |6i 

Oniemeos  d'Arch,  9 1 

Ortographie,  r^d'Optiq,  ^4 
Ovale,  c.  de  Geom.  10 

Ovc»  t.  d'Arch.        iQi .  t  o  ; 
Ouvrage  à  corne  &  couron- 
ne» t.  de  Fortif.  141 
Oxy gooc,  t.  de  Geom.      ^  g 
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Pailler,  t.d*Arch. 
Palais,  t.  d'Arch. 
Paiiûàdcj  t.  de  Fortif, 
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70 


Palmettejt.  d'Ardi. 
Pampre,  t.  d'Arch. 
Panache,  t.  4'Arch. 
Panneau,  t.  d'Atch* 
Pannes,  t.  d'Arch» 
Panre,t.  d'Arph- 
Parabole ,  parabo 

1 2.  conftruâioii  de 

rabplc  497, 
Paralaxc ,  t.  d'Aftron. 
Paralelles ,  c.  de 

Paralelles  cericfticS) 

Gcogr.  194. 

Paralellipipcde,r.<k 
Paralellogr^inimç,  c^e 

Parapet*,  r»de  For  tif. 
Parc,  t.  de  Fotcif. 

Parterre,  t,  d'Arch.  & 

peces. 

Parties  aliquotes  Se 
tcsi  j  2. manière  de 
primer  en  ç^raékeits 
rithmetique  236. 
Parrition,operation  i\ 

metique  voyez  Di 
Pas^i  t.  de  Gcpg. 
Pas  de  fou  ris,  c.deFortiÉ 
Pas-eommun  &  geomcL 
Patcs,t.*dcForciP.  i 
Pcndentifl  t.  d'Arch. 
Pendule,  t.  des  rncchaD,! 
Pentagone,  c.  de  Gcoia  , 
Perche,  mefurc  Geom.  'À 
Periccicns,  t.  de  Gcog.  ij 
Périgée  des  Aftres.  il 
Pcrifcicns,  t.  de  Geog,  ij 
Perpendiculaire,  r.GeoaH 
Pe£iîa»in(lmix)ÇDt  d'Ami 


%  ,t  a^Arclî.  if 

^   t.  d'Arch.  10  8 

v\c>ordred'Arch,  no 
r  £Xi\Ci  fcicnce.  5  6 
ceur,  r.desmcch*^  i66 
l  ^  inftrumcnc  d'Ace,  i  5  8 
àcdueGeom.  365 

Clalj  c.d'Arch.  px 

i:mche  d'une  Balaftca.  97 
oie  d'uoe  Porte.  87 
s  de  caille^  c.  d'Arch.  7 1 
>ii>  c.  des  mcch.  1 70 
rc,  t.  d'Arch.  5^  j 

rau,  t.d 'Optique.  60 
:  d'Armes^CédeFort^uS 
9  c.  de  Geom.  1 1. 1 8.  les 
pcces  42<  Plan  de  rcfle- 
on  6  2.  Plan  Geom.  64. 
.an  Gnomonique*  211 
itnctrie  &  la  manière  de 
icfurec  toutes  fortes  de 
Lans  5  14.  &  les  fuiv. 
ichcr,  r.  d'Arch.  7  5 

ictesj  leur  nombre  9  leur 

{'  jarc  &  leur  nom  172. 
anetes  dircdtes^retrogra- 
tes>  ftationn  ires,  rapides^ 
entes  106. 
eebande>t.d'Arch.87. 100. 

ICI. 

cefbrme,  t  d*Arch.  7  7 
rumatique>t.des  mech.i  70 
d»t.desmech.  1^6.  poids» 
mefures»  &  leurs  efpeccs. 

inçon»  t.d'Arch.  79 

ioc , &  Tes  efpeces  8. Point 
rayonnant,  t.  d'Optiq.^o. 
Pomtdeiefie3(iô  éi.poinc 


prîndpaljS^  point  fubactïj 
laire  66.  point  de  fiirpcn- 
fion  1 6  (S.point  d'arrêt  1^8 
points  equinoxiaux  &  loU 
ftitiaux  i86- 

Poire  d*unc  Baluftrade^terme 
d'Arch.  5>7 

Polaires,  t*  d' Aftron^        188 

Pôle  d'un  ceiclc  de  d'une 
Sphère  j4.Poles.dumon- 
dejPArftiquejl'Antaiûiq; 
180.  Pôles  de  l'Horilort 
1 84.  les  Polcs  de  l'cclyp- 
tiquer 88. Pôles  d  unqua- 
dtan  2  22. 

Polygone  &  fcs  cfpeces  5  14 
angle  du  Polygone  &  cote 
du  Polygone  4  ©.Polygone 
intérieur  &  extérieur.  1 2  8 

Pompe,  r.  des  mech^       170 

Pont,t.d'Arch  tfp.Pontlcvis, 

t.deFortif.  14^. 
Port,  t.  d'Arch.         ^9.1^2^ 
Porte,&  fe$efpec.87.88.8p 
Portique,  t. d'Arch.    70.5?  j 
Poftcs,  t.d'Arch.1 1  o.  Pofte> 

t.  de  Fortif.  1  ^6 

Potàfeu,t.d*Artill.  i^o 
Poterne,  t.dcFortif.  144 
Pouce,  mcfurc  Geom-  362 
Poulie,  t.dcs  mcch.  170 
Poutre,  t.  d'Arch.  75 

Pratique  abrégée  de  TAddic. 

2  ^  o.  de  la  multipticatioti 

2  p  8.  de  la  divifion  3  op. 
Prefqu  'Ifle,  t.  de  Geog.   1 5 1 
Preuves  A rithroetiq.      54} 
Prime,  t.  de  Geom.  2  C 

Prifme  figu  r  c  de  Geom.    3  4 

Problème 
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btbbieHiésé'ÂTltfimeti  H$- 

Problcmcs de Gcom.  485 
produire  un  nombre  par  un 
autre  ccqucc'cft  137,2^8 
produit  lincairc  &  du  pre- 
mier deg'é.  Produit  plan  j 
À:  du  kcond  degré.  Pro- 
duit folide^Sc  dutroifiéme 
degré  i  &c  autres  produits 
femblables  241.  / 
Profil ,  t.  de  Foriif.  146 

Progrcffion&fcsefpeccsij  j 

Pto)cdure,  t  d'ArcK.  5  i 
jpromontoirc,  ndê  Geogn  9  i 
Proportion  &  fcscfpcces ,  la 
Géométrique ,  Aritlimcti- 
qiic.  Harmonique*  &  con- 
tre- harmonique  i  4  6 . 2  47 
manière  d'exprimer  les 
proportions  2  J  i .  propof- 
tion  droite,&  inverf^i  j  i 
prôjx>rtion  alterne  .i  j  i* 
proportiô  pat  compofirio, 
par  divifion  ;  pir  compofi- 
tion  inverfc  &  contraire  ^ 
par  diVifîon  ^  coritrairc  & 
inverfc  z  j  1.  par  convct- 
fion  153.  proportion  con- 
tinu c  2  j  j.  proportion 
ordonnée  1  ç  (9.  proportiô 
troublée  25  ^.proportiôs 
algébriques ,  letirs  figures 
ou  figncs  ,  &  leurs  règles 
468.  '  ^ 

proftapherefe,  t^d^Àftifonom. 

loS.       ' 
PuilTance  dans  le  mouvement 

4(f- 


PbiiHé6,f;déêcëàli 

rithmctique  241* 
Pythnoftile,  t,d'Ârdi. 
Pyramide  ;  ter.  de  Ci 

{pyramide  Optiqoe. 
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en 


uadrànsjtrde  Gn 

Quadrilatère;  cde  G 

Qua^ïtlté  du  meuve 

quantité  d'un  ta 

d  uneratfon  247 

d'une  grand eur>L(i' 

rjuaréit.dcGcom.j 
^chit.  I  o  i  .quarc  lor 
Geom.5  o.  quaré,id'j 
nom.  110;  quait^ 
z^.quart  de  rend, 
chit.  lOT.quand'iii 

Qi^iaiticc  ou  lot  de  pi 
d'Archy^^quarricr, 

Fortif.r45); 
Queue  du  dragon,  r.J 
ici.  queue  d'itoodc, 
Fortilvi4i. 
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Racine  des  horribres  if 

'     ciiie  quarce  î  5  9 .  f 

cclbique,&c,  dairik 

gcs  fiik/antes  Racine  fl 

brique,  &  fcs  dgo«ij 

Rade,  t.  de  Gcog.        îr 

Rais  de  cœur,  r,  d'Àrck^ 

Raison  diàé  les  notnbiei)! 

a* 


on  A'épUté  fr  .\%é^ 

lé  niiijciuc  i4S.rn)ron 
^égali ce  mineure  149. 
on  égale  1J7.  raifort 
iipofée  ij8.  divcrfcs 
e:ccs  de  raifons  compcH 
»  2  5  p.  raifon  racioneU 
^75.  manière  d'expri* 
r  les  raifons  par  fcs  ex- 
ans  245. 

«.d'cfcaliefé  85 

rc  des  nombres  14^ 
ti  ^  t.  de  GcoiD.  4g.  di- 
:£cs  forces  de  rayons , 
ron  reBcchif  &  rayon 
fe  5  o.  rayon  jcsfîgnes, 
Je  la  Gnomonique  a  1 3 
mglej  t.  de  Gcora  2  8 
L)  igné»  c.  de  Geom*  1 8 
>a  tCj  t.  de  Forcif^t  142 
lâions  )6  3.  addition 
:s  redu étions  }^9.')70# 
uftraâions  des  reduéliôs 
71.  muitiplicadon  des 
duâions  37t.  règles 
>ur  réduire  &  ranltiplier 
«  efpieces  d'un  mjme 
enrc  J77.  règles  de  di- 
ifioU  &  reduâionen  dif- 
rent  genre  37^.  règles 
e  divifion  îc  reduâion 
1  même  genre*  [48 

exion,refiaûion,t.d*opr. 
les  de  Taddicion  187.  re- 
;)es  delà  (buftraâion  291 
rgles  de  la  mulciplication 
.94.  règles  de  la  dividon 
•99*  règles  de  la  compofi-^ 
ion  des  pai0ances  jiv. 


règles  ^oûr  la  refdidtîoh 
des  puiiTanCes  jio.regles 
des  preuves d'Arirtinieciq; 
^  4  j  •  règles  des  fi<iâions 
en  gênerai  3  50* règles  des 
fiaâions  en  particulier 
356.  règles  des  fiaâiiôns 
défrayions  3^2. 
gles  des  proportions  Se 
Reprogreflions  en  g^  ncial 
582.  règles  pour  les  pro- 
portions &  progreÛions 
Gcomefriques  3874  règles 
des  proportions  en  parti- 
culier 397.  règle  de  crois, 
direébc  &  indirede.  391. 
Règles  de  trois  >  dou« 
bles  ou  règles  de  dnq» 
4 01. règles  de  compagnies 
402.  règles  de  faufics  po« 
fixons  404.  405.  règles 
des  operatiôs  algebriques^r 
411.  règles  de  la  (ran(po« 
dtton  algébrique  47  3  .rè- 
gles du  degaigement  en  aU 
gebre  par  multiplication. 
474.  règles  du  dégage^ 
ment  par  dirifion  s  par  ex-- 
traâion  des  racines  475. 
règles  de  la  fubfticucion 
àlgebrique.477  •  règles  de 
la  méthode  475^* 
Rc-gles,  t.d'Arch.  loi 

Relief,  t.d'Arc.&  Ces  efp.104 
Remi^  de  cai  ofTe.  8  3 

Rempart^  c.  de  Forcif.   132 
Rencontrer»  t.  de  Geom.  i  (f 
Rencontre  ou  chocq  dans  te 
mouvement»  48 

Rende 


ttcnflcmcht  i'uriè  coloneioi 
Reorranc»  r.  de  Gcom.  40 
Repos  d'cfcalicr,  8  5 

Requis  d'une  opcracion  da« 
richiiiecique:  162 

kecraire  d'une  muraille.  71 
Rccranchemenc,c  de  Força 4 tf 
Rcz  de  cliaulfce  >  c;  d'Arch. 

khombc,  c.  de  Geom.  j  6 

Rideau,'  t.'^de Fortif.  1^6 

Rinceaux  >  t.  d'Arche  1 06 

Ri vage,t  de  Geog.  i  5;  i 

Rivière,  c. de  Geog.  ipz 

Robinet,  t.  de  mecliané  170 

Rocaille,  c.d'Arch.  108 

RondcbojTc,  t.d'Arch.  104 

Roface,  c.  d'AtcL  lOo 

Kofc,  t.  d' Al  eh.  107 

Roue,  t.  dei  mcchaôiq.  170; 

roue  à  dent,  la-  mém. 

Rudemure^  t.  d' A  rch.  i  o  ^ 

Rue,  c  de  Fortif.  1  zo 

Ruftique>ûrdred'Areh.  i%\ 

s 
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Sablière,  t.  d'Arcb.  .  77 
Saifon  y  &  combien  il  y  en  a. 

2  15.216. 
Sai liane,  t.  de  Geom.        40 
Saillie,t.d*Arch.  92 

Saledu commun  83»  grande 

Salc«  84 

Saucidè,  u  d*  Artill.l  éo.  iGi 
^calcnne,  c.  de  Geom.  x  3 
Schenographie    ou  Sciagra- 

phie.  66 

Scocicj  c*  d'Aralw  loi 


Sécante,  f.  ktèfixxL    1 

Seconde,  t.  de  Geom.    i 

Sêgmenc  de  cercle  2e.  i| 

du  (ègmeoc  &  au  fcpd 

.  ^^'  J 

Semaine  i  c  de  Croàola 

jours.  \ 

Sepcentrioa:  ,  i  id 
Sépulture;  c.d 'Ardu  j 
Serquialcere.Scfquii^ 

^uiquarte ,  iti^y 

Sefquicoh,  t;  de  vai&^ 
Seiiil  de  porte. 
Sextilyt.  d'Aftroa 
Siècle  1 1.  de  Ctonol.  J 
Siège  ,  r.  de  Fornf:  \ 
Signes   du  Zodiaque,! 

noms  &  caraâeit'N 

Sillons ,  t;  de  Fortif. 

Sinus  &  fcs  efpeccs.    1 

Siphoti,  t.  de*  raech.    1 

^iryngiic,  t.desmcch.  î 

Syitcs,  t.  cfeGeog»     * 

Sofitc,  t.d'Archi        ^ 

Solide,  t.deGeon).<jS 

Solide,  t.  des  mcch.  id 

Solftice,  t.  de  CronoL  l 

Sommclcrie,  t;  d'Arct 

Son,  t.  de  mufi(|ue.'    ^ 

Souche  de  cheminée. 

Soufàite,  e.d'Arch. 

Souftraâiôn.  Operatiop' 

rîthmetique  z^^p'l 

de  difporer  upc  SooB 

tion  2é4.ieforrtïoli 

kl  Souftraârion  i<!'' 

règles  de  la  Souaa* 

191.  Sottftrââi(»4 


5c  fès  caraûcrcs  272.  rè- 
gles générales  de  laSouf- 
:raâion  algébrique  41  S» 
egles  particulières  41p. 
ircndantc,  t.  dcGeom.jô 
ictc,  t.  de  Geom.  v.  Globe, 
^iamecre delà  Sphère  42. 
a  fcience  de  la  Sphère  17  8 
Sphère  droite  paralelle» 
>bli^e  184*.  angle  fphe- 
rique  i;8. 

leroïdc•».^  ai  Geom.     j  4 
raie»  c.  de  Geom,  10 

tuc>  t.  d'Arch.  ^^ 

rcomecrie  &  la  manière  de 
acflirer  les  (olides.  y  2 1 
le  d'un  quadfan.  222 
lobate ,  t.  d'Arch.  p  y 
ftfticution  algébrique.  477 
>ef  ficie  6.  (es  efpeces  i  2. 
ihgle  fuperficiel.  16 

rparriente  Se  fes  efpeces 

keme,  t.  de  Cofmcg.  ly-x 
es  Syftemes  dePtolomce, 
Copernic,Tycho,&  le  fyf- 
terne  commun  des  Philo* 
(bphes  175.  ^  les  fui  van- 
tes, 
lilc  y  t.  d'Arch. 
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ble  de  la  compofition  des 
ptiiflànces.  310 

bl  eau ,  t.  d 'O  ptiquc.     6  4 
3les  ou  Gamines  de  mu(îq. 

79- 

blcrtes^  t.  de  Fortif.     154 

Torne  /. 


Tailloir,  t. d'A rch.         moz 
Talon,  r,  dlurch.  &  fes  cfpc- 

Ct$»  ICI 

Talnd  &  fcs  efpeces ,  ter*  de 
Forti£  1  jz 

Tangente,  r.  àt  Geom.     2  z 
TadèaD^r.darcb.  78 

Temples  on  Eglifo ,td*arch. 

Tenaille  8c  fès  efpeces^  r.de 

Fortif.  14* 

Tenon,  t.  d'arche  78 

Tcrn)<^s  d*aniaportoo|d*tiiie 

r«i{on  en  Afithmet.  145 

Terme  do  mouvement.  4^ 

Tcrminabitité,  r.  de  Gcoau  6 

Terraffê,  t.d'arcb.  96 

Terre ,  t.  de  CoTmog.      1 7  i 

Terreptein,  r*  de  Foiri£i  '3  z 

Tetraëi^rc,  r.  de  Gemni»  '■'  3  4 

Tére  du  Dragon ,  t.  d'Aftron^ 

202. 
Tcte  d*unc  pierre  ,  t.  d*Atcb« 

7  ^ 

Théorie  des  Planètes*  ijip-  \ 
Tierceron  ,  r.  d'Arch*  74 
Tiers  d'un  nombre.  133 
Tiers  point»  t.  d'Optîq.  66. 
Tige  d'une  cêlonoe.  5  g 
Timpan ,  t.  des  mech.  i  70 
Timpan,  t.  d'arch.  5  6 

Tiran,  t.  d'arch.  78 

Ton  de  Mufique  283.  Tort 
majeur,  ton  mineiir^demi* 
ton,  leur  proportion.  283 
Tore,  t.  d*ar<J^«  ^  S^^  efpeces 

I0I.I02. 

Tomiquer,  u  des  mcch.  1 7  o 
Tofcan  «  ordre  d'arch.     i  { i 

Mm 


Tour,  t.  cfc  meçli,  1 7.0 

franchie,  t.  de  Fore.     149 
Tçapcze  >  u  de  Geom.  &  Tes 
efpeces.  5  o.  5 1 

Travcrfeji  t.  de  For^  1  j  6 
TrefUes,  t.  d'arch,  ^o  5 
Triangle  6ç  (es  e(peceS;  1 S 
*f  rigljrpbcs*  t.  d'arck  1 05 
Trine,  t.  d'A(irpti.  z  1  o 

Trochilc»  c.  d'arçh.  ^o  x 
Tropiqa,es,r.de  iâ  Sphec  188 
Tubçi  f.  djc  floech.  ^       179 

V 

Vcnecap  ^  t.  d'arclu  48 

Ventre  du  dragon^cd'Aftron., 

10  z» 
Verge  ,  t,  de  mcch,         i(î  8 
Viciniré,  t.  de  Geom.  4 

Vif  d'une  colonne.  9  8 

Vis ,  t.  de  mech.  Sç  vis  fans 

fin,  1 70 

Vice0è  du  mouvement,     s  o 


Vicre ,  f.  d'Optkpic. 
Unité,  t.  d' Arithiax    i\ 
ynÎYcrficç*  CopftioâiEfii 

Arctùceâurc. 
Voix  de  la  muâqaCill 
ceucde(bsTçix  27II 
quelles  lecçres  cfi 
CCS  voix  xy^'Zlo* 
Volet ,  c.  de  mcdv.     " 
Volute,  td'arch. 
Vouflbir>  t.  d'acdi» 
Voûte  7 4.  fês  efpeces. 
Vuide  d'un  baiimot 

Y 

Ywi(  de  Bq^(  t  i^ 

z 

7enith,  t.  de  la  Spheit 
Zodiaque  j  ter.  de  la  S; 

Zone  &  fes  efpeces. 


Fautes  ï  cottîgec. 
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PREFACE. 

THE  Ôccafion  of  my  being  cngaged  in  3 
Work  of  this  Kind  was  as  foUows. 

Upon  thc  Death  of  Mr.  Maguirc»  I  was  ap- 
p(Mnted,  being  then  a  Junior  Fcllow,  to  fucceed 
liiin  as  Teachcr  of  the  Mathcmaticks  to  the  Under- 
graduates  of  the  Univcrfity.  And  thc  many  and 
obvious^Advantages  attending  an  early  Initiation 
into  this  Study,  naving  fomc  Time  fince  deter- 
mincd  the  Right  Honourable  the  Provoft,  and 
thc  Senior  Fcllows,  to  order  Euclid*s  Eléments  to 
bc  taucht  by  the  Tutors  in  their  private  Leâures, 
and  to  De  made  a  Part  of  the  quarterly  Examina- 
tions  j  the  Munificence  alfo  of  the  Governors  of 
the  Schools  founded  by  Erafmus  Smith,  t^fq*, 
baving  added  tothe  Salary  of  the  Donegal  Ledturer 
of  thc  Graduâtes,  and  made  a  Profcflbr  of  Mathe- 
œaticks  ^  I  confented  to  the  putting  down  my 
Office,  and  to  the  converting  its  Emoluments  to 
the  eftablifhing  of  proper  Afiiftants  to  the  ProfefTor, 
for  the  Inftruâton  of  the  Under-graduates. 

In  the  Courfe  of  my  Attendance  upon  the  Duty 
of  that  Employment,  I  experienced  the  NeceHlty 
which  tliere  was  of  illuftrating  this  Work  of  the 
Author;  and  drew  up  moft  of  the  following  Notes. 

In  doing  this  I  confulted  the  moÛ:  celebrated 
Wrifcrs,  and  transferred  from  them  what  feemed 
moft  to  conducc  to  this  Defign*  I  found  many 
who  had  iliuftrated  fome  particular  Parts  of  this 
Work»  as  'sGravefende,  Reyneau,  Bernoulli,  Mac- 
hurin»  Colfon,  Campbell,  &c.  &c.  but  none 
whonî  I  know  of,  except  Caflilioneus,  who  had 
wntten  a  regular  and  continued  Comment  upon  ît. 
3  1  had 
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I  had  alfo  thc  (Jfe  of  chrcc  Manufcrîpts  of  thc 
latc  Mr,  Maguire.  ■ 

1  hc  firft  is  an  unfinifhcd  Trcatife  upon  Arith* 
metick  \  containing  Rctnarks  and  Criticifms  çoI- 
Icfted  from  différent  Authors,  particularly Vrom 
Wells  (whom  hc  fometimcs  juftly  ccnfures)  from 
Jones's  Synopfis  Palmariorum  Mathefcos,  frotn 
Kcrfcy,  Wallis,  Dodfon  upon  Wingatc,  &c.  &c 
Many  Thing$  alfo  arc  his  own,  particularly  thc 
Proof  of  thc  Rulcs  of  finding  compound  Divifors 
(Art.  L.  Qf  this  Work)  from  the  Nature  of  thc 
algebraical  Opérations.  And  I  prcfcr  this  Method 
of  Proof  in  that  Place  to.  thofe  of  BcrnouUi  and 
Maclaurin,  becaijfc  jt  dpcs  not  confidcr  the  Di- 
vidend  as  an  Equation  :  Yet  that  of  Macla,urin 
(Art.  CXL,  a.)  bas  a  pcculiar  Elégance  and  Pro- 
priecy,  when  thc  Pivjdcnd  is  an  Equation. 

Thc  fécond  is  an  unfinilhed  Trcatife  of  Equa- 
tions, drawn  up,  fo  far  as  it  goes,  in  a  moft  élé- 
gant and  clc^r,  though  concife  Method.     Ircon- 
taias  among  other  Things,  Ibme  Striftures  upon 
our  Author  (Art.  CXXXV|./.) .  fome  Objeftions 
alfo  which  other  Writers  had  made  ("Art.  CLIII 
CLIV  )  ;  and  thc  ï^roofsqf  Art.  CXXXIli.  IV.  V* 
and  of  Numb.  257,  258.     It  appearç  fhat  hc  kcpt 
hisEyeçonftantlyupon  our  Author,  and  pcrhaps  de- 
figned  thefc  tiyo  Trcatifcs  as  a  Comment  upqjT him. 
Thc  third  is   a  complète  Trcatife  upqq   the 
Meafures  of  Ratios  ;  in  whiçh  thc  Reader  yfjH 
find  the  whole  Doétrine  pf  Logarithms  moft  ac- 
curately  laid  open,  together  with  fome  vcry  cu- 
rious  Strifturcs  upon  WalHs,  Briggs,  and  Halley. 
This  may  very  propcrly  be  addcd  to  a  Treatifç 
of  Univcrfal  Aruhmetick,    and  was  probably  fô 
defigned  to  bc,  if  Mr.  Maguire  had  livcd  ço  havc 
finimcd  thc  two  former  Parts. 

1  hcfe  Trcatifcs  are  in  Latin  :  Thcy  arc  now 
in  thc  Prcfe,  under  the  Çarc  of  thc  Profeflbr  of 

Mathe; 
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Mathematicks.  The  Ufc  of  them  was  gîven  to 
me  by  John  and  Bridgec,  the  Brocher  and  Sifter 
of  the  Author  James  Maguire  :  And  to  the  Ufe 
ofhis  Reprefentatives,  ttve  Profits  (if  any)  of  this 
Work  arc  by  Decd  convcycd  ;  the  Lofles,  if  any, 
are  to  bc  fuftained  folely  by  me. 

As  to  Caftilioneus,  l  diOike  chiefly  three  Thîngs 
in  hts  Book. 

Firft,  befide  the  great  Errors  of  the  Prefs,  and 
which  (Tome  I.  Page  54.   Tome  If.  Page  18, 

*9»  3^»  33>  34»  ^^*  *^^»  ^^4»  ^^"  ^^0  ^^  ^"" 
foperable  to  young  Students,  he  is  unneceflàrily' 

prolix. 

Secondly,  he  does  not  pay  a  proper  Regard  to* 

the  Method  of   Notation  ufed  by  his  Author  : 

For  altho*  a  Perfon  may  put  what  Symbols  hc 

Sl^es,  provided  he  is  confiant  in  their  Ufe»  to 
enote  particular  Coefficients,  Quantities,  Opé- 
rations, &c.  &c.  yet  it  will  occafion  much  un- 
oeceflary  Trouble  to  the  Student,  if  the  Com-! 
mentator  ufes  a  Method  of  Notation  différent 
from  that  of  bis  Author. 

Laftly,  the  Price  and  Bulk  of  his  Book  is  too 
great  in  Refpeâ  of  its  Utility.    This  is  occafioned, 
not  only  by  the  Additions  from  other  Authors, 
although  the  Subftance  of  them  is  moftly  thrown 
tnto    his  foregoing  Notes,   but  alfo  by  his  in- 
CTtaluiK  the  Number  of  Schemês  to  two  Thirds 
raorc  mah  ît  originally  was.    Our  Author  gavo 
geometrical  Queftions  as  Exercifes  for  the  6tu- 
dent,  fuppoGng  him  âlready  well  verfcd  în  Geo- 
metry,  aqd  in  thofe  other  Sciences  upon  which 
tfaeir  Solutions  dépend:    It  feems,   therefore,  a 
fuperfluous  Undertaking  in  the  Commentacor,  to 
dravf  Solutions  and  Conftruâions  from  Frinctples  ' 
diflferent  from  thofe  which  the  Author  ufed  i  and 
to  ezplain  not  fo  much  what  the  Author  has  done, 
as  what  he  might  hâve  done. 

Ihavf 
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I  havc  cndcavoured  to  avoîd  thefe  Inconvé- 
nicncies  :  and  whcrnever  I  hâve  been  obliged,  by 
adhcring  to  tbc  Ordcr  of  thc  Author,  to  cite  any 
Thing  m  Proof  of  another,  altbough  thc  Thing 
ci  ceci  is  itfclf  aftcrwards  to  be  provcd  j  Care  is 
takcn,  thac  it  (hall  not  dépend  upon  that,  in  whofe 
Support  it  had  been  citedi  ^ 

I  hâve  every  whcrc  fuppofed  the  Student  to 
be  well  verfed  in  Ëuclid's  Eléments,  and  to  be 
Mafter  of  common  Arithmetick,  ib  far  ât  ieaft  as 
it  is  gencrally  taught  in  Schools  :  If  he  is  not, 
I  would  recommend  to  his  Study,  antécédent  to 
this,  Wingatè*s  Arithmetick,  as  it  has  been 
alcered  and  improved  by  Kerfey,  Shelly,  and 
Dodfon- 

Having  determined  to  puUifti  thefe  Notes  în 
Englifh»  that  they  nûght  be  of  more  unîverfàl 
Ule  to  fiich  as  want  A^ffiftances  of  this  Kînd,  I 
connefted  them  with  *he  Trandation  "whkh  goes 
undcr  the  Name  of  Mr.  Ralphfon  :  And  finding 
that  thcre  has  been  generally  annexed  to  this 
Tranflation,  the  Method  of  refolving  Equations 
by  Dr.  Halley,  I  fubftituted  in  tts  Place  the 
Methods  of  Approximation  by  Mr.  Maclaur»!  ; 
bccaufc  thefe  coniain  the  Method  «of  dedueing 
Halley's,  and  ail  other  Theorems  for  thàt  Pur- 
pofc.  To  this  thcre  is  addcd  a  Tranflation  of 
thc  beforcmentionc^d  Treatife  of  the  Meafures  of 
Ratios,  lu  that  thc  whole  CoUcAion  feems  to  ap- 
proach'to  thcidea  of  an  univerfal  Arit?hmetide. 

5/  quid  n&vilîi  refirus  ijlis^ 
Candidus  impuni  \  fi  non^  his  Htere  mec«m. 


Tfinity-College,  Dublin, 
^cptember  i,  ijti* 
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Of  Notation* 

CpMPXÎTATION  is  either performed by'Hurtïhtru 
as  in  Vulgar  Ariibmetic^  or  by  Species,  as  ufual 
I  ammg  Algebraijîs.  '  They  are  both  huilt  on  thi 
famé  Foundations^  and  aim  at  the  famé  End^  viz. 
Arithmetic  Defimtely  and  Particularfyy  Algcbra  Indefinitefy 
and  Univerjàify  ;  {a)  fo  that  alnioft  ail  Exprel&ons  that  arc 
found  out  by  thts  Computation,  and  particularly  Conclu- 
fions»  may  hc  called  Theorgms^  But  Algebra  is  particularly 
exceUent  in  thisy  that  whereas  in  Arithmetic  Quefiions  are 
only  reibived  by  proceeding  from  given  Quantifies  tô  tbc 
Quantities  fought,  Algebra  proceeds  in  a  rétrograde  Order^ 
from  the  Quantities  fought,  as  if  they  were  given»  to  the 
Quantities  given,  as  if  they  were  fought,  to  the  End  that 

we 
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ta)  In  numéral  Opérations,  the  Figures  are  changed 
ana  difplaced  for  others,  leaving  no  Veftige  of  the  Opéra- 
tions ;  but  in  Algebra,  the  Symbols  or  Species  remain 
Uncbanged»  and  cxhibit.all  Opérations  to  the  £ye, 

•   B 
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we  ntAj  fôme  Way  or  cfùim  corne  Co  a  Cf ndiifton  «r 
Equation,  from  which  one  may  brîne  «ut  die  Qttantk]^ 
fought.  And  after  this  Way  tne  moft  difficult  Problems 
are  refolved,  the  Refolutions  whcreof  would  be  fought  in 
vain  from  only  common  Arithmetic.  Yet  Arithmettc  in 
ail  its  Opecations  is  fo  fubfervient  to  Algcbra^  as  (bat  ibey 
feem  iûth  but  to  maie  one  p€rfe&  Science  of  Covfutingi  and 
therefore  I  will  explain  them  botfa  togetner. 

Whoever  goes  upon  this  Science,  muft  firft  underdand 
the  Signification  of  the  Terms  and  Notes,  and  learn  the 
fundamental  Opérations,  viz.  Addition,  Subtraâion» 
Multiplicatien,  and  Divifion }  Extra&ion  of  Roots, 
Reduâion  of  Fraâîons*  and  of  Radical  Quantities, 
ind  the  Methods  of  Ordeiing  t|)0  Terms  of  Equations, 
and  exterminating  the  unknown  Suantities^  where  diere  are 
more  than  one.  Then  let  the  Learner  proceed  to  exercife 
himfelf  in  thefe  Opérations,  by  bringing  Problems  to 
Equations  ;  and,  laftiy,  let  him  confider  the  Nature  aod 
Reiblutioa  of  Equations* 

Of  the  Signification. of  fime  IFords  and  Notes» 

Article  I.  By  Number  we  underjtandj  not  ib  much  a 
Multitude  of  Unittes,  as  the  ifbftraûed  Ratio  of  any ^mm- 
tityy  to  anotber  ^uaniitif  of  the  famé  KinAi  wbich  ive  taie 
for  Unîty*  And  this  is  tpreefold'^  integer^  fraSei^  wàfurà: 
An  Integer,  is  what  is  meafurei  hj  Unity  ;  a  Fraâion,  ilfat 
tubicb  a  ùtbmidtiple  Part  of  llmiy  sneqfures  ;  ani  a  Surd^ 
to  which  Xlnity  is  ineommenfurahle,  {b) 

n.  Every 


nm-^mmfmw^mmm^^^mmfmt 


l.  (*)  See  EÛchV.  Def.  i,  su  Vil.  Dcf.  ?.  4. 5.  X,Def.  2. 
Quanti ties  baving  a  cemmon  Meahre  art  caUed  commenfurable^ 
or  as  Number  to  Number  ;  l^uantities  ivbicb  bave  not  a 
eommon  Meafwe  are  incommenfurabk^  and  are  not  as  Nuffl'» 
ber  to  Number;  that  is,  tneir  Magnitude  is  not  to  be 
exprefled  in  common  numéral  Notation.  For,  if  any  one 
Qaantity  be  called  rational,  ail  thofe  cotnmenfarate  wkh 
it  are  ratiuiial  ;  and  ail  thofe  which  are  incommenfurable 
with  it  mufl  be  irrational.  Now  Unity  being  either  a  MuU 
tiple  or  Submuhiple  of  ail  Numbers^  every  ^antity^  which  is 
neither  aJUukiple  or  Submidtiple  of  Unity  y  fuch  as  the  Roots 
of  Integerss  which  or  mot  Integer s^  (N^  î6it)  muft  be  tncont" 
menfurati  to  Unity^  and  irrational* 
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,  II;  Evexy  one  underftands  the  Notes  of  ti^hoU  Numbers^ 
[0^  it  2,  3,  49  5,  6,  7,  8,  9}  and  the  Values  of  thofe 
Notes  when  more  than  one  are  fet  together.  But  as 
Nombers  placed  on  the  left  Hand,  next  before  Unity, 
dénote  Tens  o^  Untts,  m  the  fécond  Place  Hundredr,  în 
the  thîrd  Place  Thoufands,  £s^f.  fo  Nutnbers  fetinthefirft 
Place  after  Vuitj^  dénote  tenth  Parts  of  an  Unit,  in  the 
fecood  Place  hundredth  Parts»  in  thethird  Place  thoufandth 
Parts,  W<^  and  thefe  are  called  Décimal EraâîionSj  becaufé 
they  always  decreafe  in  a  Décimal  Ratio  ;  and  to  diJiinguîJB 
ibe  InUgenfrom  the  Deâmals^  we  plaa  a  Comma^  or  à 
Points  wr  a  Jtparating  Line,  Thus  the  Number  7  32  /.  569 
dénotes  ftven  hundred  thirty-t  wo  Un  its^  together  with  iivë 
tenth  Parts,  iix  centefimal,  or  hundredth  Parts,  and  nine 
inillefimal,  or  thoufandth  Parts  of  Unity;  whîch  arealfd 
written  thus,  732,569  ;  or  thus,  732.569  ;  aiid  fo  thç 
Number  57104)2083  fîfty  feven  thoufand  one  hundred 
and  four  Units,  together  with  two  tenth  Parts^  eight 
thoufandth  Parts,  and  three  ten  thoufandth  Parts  of  Uni ty; 
and  the  Number  0,064  dénotes  fix  centefimal  and  four 
millefîmal  Parts.  Thé  Notes  of  Surds  and  fraâed  Num-^ 
bers  are  fetdowninthe  foUowing  Pages,  (c) 

III.  mm 


n.  {c)  Notation  teaches  how  to  exprefs  in  Charaûeri 
any  Number  pfopofed  in  Words  ;  and,  converfely,  hovr 
to  enundate  any  Number  propofed  in  Charaâers. 

1.  Every  Number  conjijis  of  a  Numerator  and  a  Denomî^' 
iiator  ;   emd  the  Value  of  any  Number  is  the  Produéf  of  iti 
Numerator  multiplied  by  ifs  Denominator.     The  Numeraiot* 
dénotes  the  Multitude  or  ^uantity^  and  the  Demminator  the  . 
diJHnguiJhing  Name^  ofwhat  is  numhered. 

2.  The  Numeredors  are  dlflinguijhedby  their  Shape  in  In^ 
tegersy  and  are  called  Figures ,  The  Denominators  are  known 
from  tbe  Clafs  or  Place  ofthe  Numerator  or  Figure.    For, 

3.  In  Integersj  the  Denominator  of  each  Figure  encreafes 
in  a  dfcuple  Katiofrcm  tbe  right  Handto  the  left  5  the  greatcft 
Denominator  beingal  ways  firft  enunciated  in  reading  from 
the  left  Hand  to  the  right.  Theftrfi  Clafs  or  Place  is  that 
eflJmts  ;  tbe  fécond j  that  of  Teni\  and  the  thirdy  that  of 
Wundreds. 

B  a  4.  T« 
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IIL  fFhifi  the  ^uantity  of  any  Tbing  is  uninoum^  ^êr 
Uùked  upon  as  indetermnate^  Jo  tbatwe  camtoi  expn/s  it  iù 
Numbers^  wt  dénote  it  by  fnm  Species,  or  by  feme  Letter. 

And 

4.  To  avoid  jthc  Trouble  of  inventins  newNames  for 
every  Clafs  or  Place,  tbe  Clajfes  were  dtjîributed  into  Ter^ 
nariesy  and  a  proper Name  given  to  the  two  firft Ternafies  ; 
and  in  enunciating  aNumber,  the  three  firft  Names  of 
t6e  ClaiTes  are  jointly  repeated  with  that  of  the  Ternary. 
The  firft  Temary  is  tbai  of  Vmts\  the  fécond^  that  of 
Thowands, 

This  Diftribution*  and  thefe  Names,  were  fufficient  for 
civil  Ufe  ;  as  moft  Numbers  which  are  of  Ufe  in  corn- 
mon  Bufinefs  are  generally  conflned  within  fix  Placés. 
But,  when  the  Sciences  began  to  extend  themfelves,  and 
Mathematical  Calculations  were  appiied  in  every  Inquinr 
in  which  they  could  hâve  Place,  the  Confuiion  which 
sieceflariiy  muft  arife,  in  Numbers  containine  a  long  Sé- 
ries of  Places,  from  the  fréquent  Repetition.of  the  Names 
of  the  two  firft  Temaries,  became  évident. 

5.  Then  a  new  Diftributienofthe  Places  V9zs  introduced 
into  Senariesy  cûlled Periods  ;  coîitairiing  fix  Places  each,  or 
two  Temaries,  which  were  thence  called  Semiperiods. 
Tbe  Name.  of  ihe  firft  Periodis  that  ofUnits  ;  of  tbefecondj 
tbat  of  Millions  i  oftbethird^  that  of  Billions  ;  and  fi  on; 
each  Period  being  denominated  from  the  Numher  of  preceding 
Periods  i  fo  the  fixth  Period  is  that  of  Quintillions.  In 
enunciating  any  Number,  the  three  Names  of  theClaflès, 
and  the  two  Names  of  the  Semiperiods,  are  jointly  re* 
peated  before  that  of  the  Period. 

6.  In  Integers^  becaufe  the  Denominators  increafe  in  a 
conftant  décuple  Ratio  from  right  to  left;  therefore  the 
Denominator  ofany  Figure  muft  be  Ten,  fo  often  multiplied 
into  itfelf,  as  the  Figure  is  exclufively  diftant  from  the 
Place  of  Units  ;  that  is,  that  Power  ofTen^  wbofi  Index  if 
the  Number  of  Places  to  tbe  left  Hand  rftbe  Place  ofVnits  ex* 
cluftve  :  It  can  therefore  be  always  known  from  the  Place 
of  the  Figure,  and  there  is  no  need  of  writing  it  dotvn» 
Hence  the  Value  of  any  Figure  is  its  rroduâ  intofuch  a 
Power  of  Ten  as  its  Diftance  from  the  Place  of  Units 
indicatcs  (N*.  i.)  *  7.  A 
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And  îf  we  confider  known  Quantitics  as  indetermtnate^ 
«e  dénote  them,  for  Diftinâion  fake,  with  the  initial 

Letters 


7.  A  Submultiple  of  Unity  being  the  Meafure  oF  a 
Fraétion,  (Art.  I.)  the  Fraaion  muft  be  denominated 
from  tbat  Submultiple  ;  the|:efore  the  Denominator  ef  a 
FraéHon  mufi  be  Unity  divided  into  a  certain  Nufnber  (^etptal 
Parts»  When  tbere  is  a  confiant  Ratio  of  this  Divtjton^  tHe 
Demminators  of  the  Frailions  will  be  m  a  contant  Ratio\ 
and  thus  Décimais  are  Fraétions  whofe  Numerators  increafe 
in  a  décuple  Ratio  :  Sexagefimals  are  Fraâions  whofe  De- 
oominators  increafe  in  a  fixty-fold  Ratio  :  But  when  there 
is  no  confiant  Ratio  of  the  Dvuifion^  the  Ftn^ions  are  called 
vulgar,  tbeir  Denonunators  having  no  contant  Ratio. 

o.  Henciy  there  being  no  confiant  Ratio  of  the  Denomi^^ 
nators  in  vulgar  Fraéfions^  the  Denominators  naefi  bo  con-^ 
fUmtly  tvrote  iown  aUng  ivith  the  Numerators,  Alfo  in 
Sexagefimalsy  the  Ratio  of  the  Denominators,  'tho'  con^ 
fiant,  being  not  diicoverable.  from  the  Diflance  of  the 
Numerator  from  the  Place  of  Units^  the  Denomnaton^  îf 
not  wrote  down,  muft  yet  be  demted  by  fome  Symbols  of  a 
fexagefimal  Dtwfion  annexed  to  each  Numerator*  But  in 
Décimais^  the  Ratio  of  the  Denominators  being  difcoverable 
from  their  Difiancefrom  the  Place  of  Units^  the  Denominators 
need  not  be  wrote.    For* 

9.  In  Decimalsy  the  Denominators  encreafe  in  a  decupU 
Ratio  from  kft  to  right  -,  and  the  Denominator  bf  any 
Décima]  is  tJnity  divided  by  a  Power  of  Ten,  whoie 
Index  is  the  Number  of  Places  from  that  of  (Jnits.  The 
Value  alfo  of  a  Décimal  is  the  Figure  divided  by  that 
Power  of  Ten  ;  (N®  i-  7«)  ^wd  confequently  the  Values  of 
Diàmals  are  in  afubdecupU  Ratio  from  îeft  to  right.    For» 

10.  To  multîply  any  Figuré  into  Unit^  divided  by  any 
Number,  being  the  famé  Thing  as  to  divide  the  Figure 
by  that  Number,  (N^  I45')  ai^  the  Value  of  a  Fraaion 
being  the  Prodaâ  of  its  Nuncierator  into  its  Denominator» 
(N^  1.)  tbat  is,  into  Unity  divided  by  fome  Number» 
(N""  7.J  it  fbllows  univerfidly,  tbat  the  Vaiue  ofanyFra&itm. 
u  the  ^uate  ofiie  Numerator  divided  by  the  Denominator* 

B  2  tu  Tba 
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I^tttèrs  of  tfaé  Alphabet,  3»  a^  ^,  c,  i^  and  ihm  unknewn 
flânes  by  tbe  fin4  ooes,  ^9  ^,  «s,  2cc,     Some  fabftitute 

Confenaiitt 


II.  Tbe  Value  rf Décimais f  m  weHas  ^Jntegers^  incrtafes 
^tmformlj  m  a  dnuple  Ratio  from  ri^t  U  Ufi^  For  thb 
Value  of  each  being  tbe  Qyote  of  the  Numerator  divîded 
by  tbe  Power  of  Ten,  whofe  Index  is  the  Number  ôf 
iPlaces  from  that  of  Units  iowards  the  righti  (N^  9  J  this 
Value  maft  decreafe  (£ucl.  VII..19.  c.  i.)  as  the  DefiO- 
itiinators  încreafe;  that  is,  towards  the  right;  (N^  9..) 
^betefore  1 1  îocivafes  towards  the  left  ;  that  is,  in  the  ikme 
Mànner  and  Ratb  aâ  the  Value  of  Ihtegers.  (N^  3.) 

Xft.  Decimaby  and  Nurnben  mixed  of  JnUgers  and  Ded»- 
palsy  may  le  enundated  after  the  Mamur  if  InUgen^  bf 
fimng  ^^bem  ail  one  common  Dénomination^  viz*  that  of  the 
-Ufi  Figure  on  the  righi.  For  thus  eveiy  Numerator  and 
0enominator  is  mukiplied  tnto  the  iame  Power  of  Ten, 
«te.  thac  whofe  Index  is  the  N-umber  of  Places  on  tbte 
f  îght  of  the  Place  of  Units  :  Tbcrefbre  the  Value  of  eadi 
f*jgorç  continues  ûnchanged.  (£acL  VIL  17.) 

J2'  ï^  Difionce  of  any  Fipure  from  tbe  Place  of  Umti 
pecèyfve  is  e/dkd  its  Index^  ot  Exponent.  It  détermines  the 
Nomber  of  Cyphers  in  its  Denomintior}  that  is,  the 
fJombçr  of  continued  MultipTicattons  of  Unity  iitto  Ten, 
or  (he  Number  of  continued  13ivifion$  of  Unity  by  Ten, 
fn  order  to  prodace  its  Dehomthàton  Now  as  the  Place 
1^  Unks  muft  fadong  to  Integers^  $he  Jndejt  in  hfegers  wIU 
jfe  ttm  lubofe  Number  xf  Phces  tf  Intègre  kfs  one  y  that  is^ 
^'Number  Jf  Placée  to  the  left  rf  tbe  PlaurfUmis\  thatis^ 
l^ifttfnbÊr  af  Places  to  the  right  of  the  Figure  itfe^.  But 
f  9  Dèdmals  the  Index  mil  èhoafs  ie  equal  to  the  wbolc  Nmn^ 
^  of  Places  ofDccimak. 

14.  Becavi^  the  Demmtnatcirs  of  Integers  arc  produced 
^  Mok^ioatiofs  (6.)  but  thôfe  of  Décimais  by  DivifioRii 

ëand  that  Mult^ication  is  cohtràry  to  Divifioâ  ;  ît 
wa,  iMi  if  an  Iiit^^er  and  Décimal,  havtnjg  tbe  famé 
lerlÇtoc,  and  bèing  equidiftànt  fiem  tbe  Place  of  Units» 
^  mdciplîed  iatb  eaai  «thci;,  Mie  Pirae  and  Denomînator 
pf  tfaçPr^uâ  tinB  bp  that  eH  UMt8|  mi)à  ^isfe^uemly  ilie 

Mldpç 
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Confonaats  or  gmt  Letters  for  known  Quaiuities,  and 

Vowcls 
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Index  or  Diftance  of  the  Produâ  from  the  Place  of  Units 
can  be  nothing.    Whence  putitng  o  (Cypher)  the  Exponent 

Xtke  Placâ  ûf  Unîis^  ûs  tin  Indtces  of  Integer^s  are  ufuallf 
^fed  to  he  affirthativty  the  Indices  cf  Detimals  mujl  be 
négative.    Thui 

4      3       2       10  —  1—2—3  —  4 
1234SZ.6789 
(Sce  alfo  N^  76.) 

15.  The  Value  of  cvery  Figure  în  any  Rank  of  Num- 
bers,  how  large  foever,  is  réadily  found  by  the  foUowing 
KuJe*  Set  a  Feint  under  the  Figure  in  the  Place  of  Units, 
and  under  every  fixth  Figure  on  each  Hand  of  the  Place  of 
Vmti  exclujrue  \Jo  fiall  the  xfiy  2^  jrf,  &c.  Point  Jhund 
ynder  Units^  Jmllions^  BiiUons^  Trillionsy  Sec,  refpe£fively  ; 
tbat  is,  dijlinguijb  the  Periods  ;  (5.  9.)  then  a  Comma^ 
flaced  afUr  every  tbèrd  Figure  from  a  Point  inclujhe^  will 
diftingutjb  the  Semiperiods  :  (4.  9.)  As  is  évident  from  the 
foUowing  Example. 

Suppofe  ibe  Kumher  given  is 
1234567891  2345iC67890  12345678; 
wben  difiributed  auording  to  the  ahove  Rule^  it  will  be 

12  345*678  912,  345Z.67,  890  123,456  781 

•        •        •         •        • 

and  is  to  be  enunciated,  12  Billions,  345,678  Millions, 
912,345  Units;  67,890  hundred  thoulândth  Parts,  123, 
456  nuUionctb  Parts,  and  78  billioneth  Parts, 

16.  Jm  Im^gers  and  Detimah  tbere  can  be  but  nsne  diftinQ 
NumaraUrsj  or  ^mficcmt  Figures.  For  each  Figure  of  a 
Number  being  multiplted  or  divided  by  fome  Power  of 
Ten,  the  greateft  Figure  muft  be  left  than  Ten,  left  th# 
Numbec  ol  Places  in  the  Produâ  or  Quote  fiiculd  exceed 
tbofe  in  the  Power  of  Ten,  by  which  it  is  multiplied  or 
divid^  i  which  if  it  came  to  pafs,  the  décuple  Ratio  could 
not  be  pre&rved  in  the  Places,  nor  any  Denominator  dif- 
covered  iram  the  Diilance  of  die  Figure  from  the  Place  of 
Uoits« 

B  4  xj-  Iq 
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Vowels  or  littlc  Lettcrs    for  thc  unknown  oncs.  (i) 

IV.  ^antities  are  either  Affirmative,  -  or  greater  than 
ihan  nothing  ;  or  Négative,  àr  Ufi\tban  nûtUng»  .  Tbus  ia 
human  Affairs,  PoflèfQons  or  Stock  may  be  çalled  affirm» 
ative  Goods,  and  Debts  négative  ones.  And  (6  in  ]ocal 
Motion,  Progreflion  may  be  called  affirmative  Motion, 
and  Regreffion  négative  Motion  3  becaufe  the  firft  augr 
tiiènts,  and  the  other  diminifhes  the  Length  of  the  Way 
made.  And  after  the  famé  Maitner  in  Geometry,  if  a 
Line  drawn  any  certain  Way  be  reckoned  for  Affirmative» 

tben 


17.  In  vulgar  Fraâîiom  the  Number  of  différent  tournera'* 
tors  wiU  be  unlimited^  becaufe  Unity  can  be  divided  by  an 
infinité  Variety  of  Numbers  :  The  nine  fignifîcant  Figures 
howeyer,  wîth  thc  Cypher,  by  being  eftimated  in  a  décuple 
Ratio,  are  capable  of  expreffîng  every  one  of  that  unli- 
mited  Number. 

18.  Becaufe  a  Number  may  confift  of  Figures,  whofe 
Denominators  are  Terms  of  the  décuple  Ratio  taken  at 
difFerent  Intervais,  and  not  in  Succeffion,  therefore  that 
the  Denominators  may  always  be  expounded  bj  the  Dijtances  of 
the  Fizuresfrom  the  Place  of  Unit  s  y  tbere  will  be  Ouafumfor 
an  injignificant  Symbol  or  Cypher^  that  the  Places  void  of 
Numerators  b,eing  fillcd  up  by  it,  the  Progreflion  of  the 
Denominators  may  be  indicated  by  the  Diftances  from  the 
Place  of  Units.  Hence  Cyphers  to  the  left  of  Integers,  and 
io  the  rîght  of  Décimais^  cannot  al  ter  their  Value,  and  are 
ufelêfs  :  Buty  being  placed  to  the  right  of  Integersj  increafi 
their  Value ^  and  to  the  kft  of  Dechnals^  Sminijb  their  Value^ 
tach  in  a.  décuple  Ratio, 

ili.  {ai)  The  Method  of  ftatîng  Law  Qucftîons  under 
jgeneral  Names,  was  by  Civilians  ftiled  Specîes  ;  Fteta 
transferred  this  Title  tp  nis  Invention  of  dcnoting  known 
Quantîties  by  Confbnants,  and  unknown  Quantitics  by 
Vowels.  Tne  iuoum  ^antities  are  now  ufualîy  reprefented 
hy  the  former^  and  the  unknown  by  the  latter  Letters  of  the 
Alphabet  :  Jlfo  liie  ^uantities  are  reprefented  by  ihefame 
Lettersy  and  under  the  famé  Power  5  and  unÙke  ^uantities 
by  différent  Letters  i  or,  if  èy  the  famé  Letters,  they  msift  be 
u^cr  différent  Powers. 

IV.  («)  In 
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t)ien  a  Lînc  drawn  the  contrary  Way  may  be  taken  for 
Négative.  As  if  A  B  [See  Fig.  i.]  bc  drawn  to  the  right, 
$md  B  C  to  the  left  ;  and  A  B  be  reckoned  Affirmative, 
then  B  C  will  be  Négative  j  becaufe  in  the  drawing  ît, 
diminiflies  A  B,  and  reduces  it  either  to  a  ihoiter,  as  A  C, 
or  to  none,  if  C  chances  to  fa)]  upoh  the  Point  A,  or  to 
Ids  than  none,  if  B  C  be  longer  than  A  B  from  which  it 
is  taken.     J  négative  ^anfity  is  denoted  by  the  Sign  -*-  ; 

tbe  Sign  -f-  i$  prefixed  to  an  affirnrjative  one  ;  and  +  dénotes 
an  uncertain  Sign^  and  +  a  contrary  uncertain  one,  (^k-) 

V.  In  an  jfggregate  of  ^antitieSy  the  Note  +  fignifiesy 
that  the  ^uantity  it  is  prefixed  to^  is  to  be  added  ;  and  the 
Note  —,  that  it  is  to  bc  fubtraâed.  And  we  ufually  ex- 
preft  thefe  Notes  by  the  Words  Plus  (on  more)  and  Alinus 
[or  le/s.)  Thus  2  +  3,  or  2  more  3,  dénotes  the  Sum  of 
the  Numbers  2  and  3,  that  is,  5.  And  5—3,  or  5  lefs  3, 
dénotes  the  pifference  which  arifes  by  fubduâing  3  from 
j,  that  is,  2.  And  —5  +  3  fignifies  the  Différence  which 
ari/ês  from  fubduâing  5  -  from  3,  that  is  —  2  ^  and 
6 — 1  +  3  makes  8.  Allb  a-^-h  dénotes  the  Sum  of  the 
Quantities  a  and  èy  and  a^^  the  Différence  which  arifes 
by  fubduâing  b  from  a  ;  and  <7— ^  +  c  fignifies  the  Sum  of 

that 


IVf  (0)  In  Geometry,  Lines  are  reprefented  by  aLine; 
Triangles  by  a  Triangle  ;  and  other  Figures  by  a  Figure  of 
the  &me  Kind  ;  But,  in  Algebra,  Quantities  are  reprefented 
by  the  famé  Letters  of  the  Alphabet  ;  and  various  Signs  hâve 
bcen  imagined  for  reprefenting  their  Relations,  Affeâions, 
and  Dependencies.  In  Geometry  the  Reprefentations  are  more 
matural  ;  m  Àlgebra  more  arbitrary,  The  former  are  like 
the  iîrft  Attempts  towards  the  Expreffion  of  Otneâs, 
which  waa  by  drawing  their  Refemblances  9  the  latter 
correfpond  more  to  tbe  prefent  Ufe  of  Languages  and 
Wjîting.  Thus  the  Evidence  of  Geometry  isfometimes  morê 
Jmpk  and  obvions  ;  but  the  Uje  of  Algebra  more  extenjhe^ 
and  ofien  more  ready  \  efpecially  fince  the  roathematical 
Sciences  bave  acquired  fo  vaft  an  Extent,  and  hâve  becn 
applied  to  fo  many  Inquiries. 
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tbac  Différence  and  of  the  Quanttty  <•  Suppofc  if  a  be  5^ 
i  2,  and  c  8,  then  a  +  b  wlll  be  7,  and  « — i/  3,  and 
û'—b'i-c  will  be  II.  AIfo  2  a+3  j  is  5  «,  and 
j  ^ — 2  12—^  +  3  tf  is  2  ^+fl  ;  for  3  i— ^  makcs  2  ^,  and 
—-2  a  +  2^  makes  <?,  who(e  Âggregate,  or  Sum,  is  a  ^^f  «^ 
and  (o  in  ochers.  Thcfe  Notes  +  and  —  are  called  Signs  j 
and  when  neither  is  prefixed,  the  Sign  +  is  always  to  be 
underftood.  (e) 

VI.  Multiplication,  proptrly  fo  called^  is  tbat  wbicb  is 
made  iy  JnUgers,  as  feeking  a  new  Quanttty ^  fo  many  Times 
greaUr  than  the  Multiplicande  as  the  Multiplier  is  greater 
ihan  Unity.  Bvt,  for  want  of  a  hetter  Word,  tbat  is  alfa 
iùUed  Multiplication,  which  is  made  ufe  of  in  Frayions  emd 

Surds^ 
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In  thofe  Sciences,  it  is  not  barely  Magnitude  tbat  is  the 
Ohjeâî  of  Contemplation  :  But  there  are  many  Affeâiions  and 
Properttes  of  ^antities^  and  Opérations  to  be  performed  ttpon 
themy  'that  are  necefjary  to  be  confidered.  In  eftimating  the 
Hatio  or  Proportion  of  Quantities,  Magnitude  only  is  con- 
fidered  :  But  the  Nature  and  Properties  bf  Figures  dépend 
on  thé  Polition  of  the  Lines  that  bound  them,  as  well  as 
on  their  Magnitude.  In  treating  of  Motion,  the  Direâion 
of  Motion,  as  welI  as  its  Velocity,  and  the  Direâion  of 
Powers  which  genenite  or  deftroy  Motion,  as  welI  as 
their  Forces,  muft  be  regarded.  in  Opcics,  the  Pofition, 
Brightneis,  and  Diftinâneis  of  Images,  are  of  no  Ie& 
Importance  than  their  Bignefs  ;  and  thç  like  is  to  be  iâid 
ef  otber  Sciences.  It  is  neceffary  therefure  tbat  ather  Symbols 
be  admtted  inio  Algebra,  befide  the  Letters  ani  Numbers 
itfhiih  rtprefent  the  Magnitude  of  ^antities» 

V.  (e)  Quantities  conneâed  by  theSîgns  4-  or  —  make 
pnn  eonipound  ^uantity^  whofe  Terms  are  the  fingle  or 
fimple  Quantities  fo  conneâed.  A  compound  Quantit]f 
df  twe  T  erms  is  called  a  Binôme^  wbether  it  be  the  Sum 
er  the  DifFerence  of  two  Quantities  :  When  it  is  necd&rir 
to  diftioguiih  them,  the.  Sum  fliall  be  calied  a  BinamiwU, 
imd  cfae  Différence  a  RefiduaL  A  compound  Quantity  of 
more  Terms  than  two  is  caUed  a  Muhiamu  ;  fuch  are 
Trinomesy  ^adrinomes^  &c.  If  tbc  Number  0/  Terms 
be  indemnité,  the  compound  Qitantity  is  an  Infinitinome. 

VI.  (/)  19.  HencQ 
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Swrésf  to  fttd  0  mvi}  ^^umtity  in  îbe  famé  Ratio  (whaUxHr 
it  h)  toile MuMplicandj  as  tbe Multiplier  bas  to Uniijf. (/) 
Nôr  is  JUteàipSeûtiûn  mode  only  by  abftraâ  Numbers,  but 
alfe  if  eonerete  ^uûntitieSf  as  by  Linea,  Surfaces,  Local 
Modof),  Wcights,  t^c.  m  f»r  ûs  thefe  being  rtlated  te  fimu 
bwwH  ^uantity  ûf  tkeir  Kini^  as  to  Unity^  vuxy  exprefs  tbe 
Ratios  rf  Numbers^  andjuppiy  tbeir  Place.  As  if  the  Quaii'> 
ticy  A  be  to  be  multiplied  by  a  Line  of  I2  Foot,  fuppofing 
a  Line  of  2  Foot  to  be  Unity»  there  wiU  be  produced  by 
tbat  Multiplication  6  A,  or  fix  Times  A,  ia  the  fiune 
Manoer  as  if  A  wcre  to  be  multiplied  by  the  abfiraék 
VmjbcT  6  ;  for  6  A  b  in  tbe  famé  Ratio  to  A,  as  a  Line 
of  12  Fooc  bas  to  a  Line  of  2  Foot.  And  Co  if  you  were 
to  muldply  any  two  Lines,  A  C  [See  Fig.  2«]  and  A  D 
hj  oae  mnother,  take  A  B  for  Unity,  ^nd  draw  B  C,  and 

BraikJ  to  it  D  £,  and  A  E  will  be  the  Produâ  of  thia 
ultiplîcation  ;  becaufe  it  is  to  A  D  as  A  C  to  the  Unity 
A  B.  Moreover,  Cujiom  bas  chtained,  tbat  tbe  Genefa  ér 
D^triptimi  of  a  Surface^  by  a  Line  moving  at  rigbt  Angles 
f/pm  emotèer  LinOj  jbouÛ  be  ealled  tbe  Mubiplieation  of  tbofi 
two  lims.  For  though  a  Line,  however  multiplied,  can- 
aot  beeome  a  Surface,  and  confequently  thts  Génération 
of  a  Surfine  by  Lines  is  very  diffèrent  from  Multiplication, 
yet  they  agrée  in  this,  that  the  Number  of  Unities  in 
«ittier  Line,  multi^ied  by  the  Number  of  Unities  in  the 
other,  produces  an  abftraâed  Number  of  Unities  in  the 
Sur6ce  comprehended  under  thofe  Lines,  if  the  fuperficiai 
Unity  be  defined  as  it  is  ufed  to  be,  vi%.  a  Square  whofe 
Sides  are  linear  Unities.    As  if  the  right  Line  [Fig.  3.J 

AB 


VI.  (jf)  19.  Hence  it  folio ws,  that  as  Unity  is  to  tbe 
Msdtiptiery  fo  ss  tbe  MMpHcand  to  tbe  Produa.  (£i|d.  YU^ 
Def.  15.)  The  Produâ  is  the  Aggre^ate  of  the  Multi-* 
plicand  alone,  whence  the  Multiplier  is  an  abfolute  Number^ 
tpr  Multiple  of  Unity  :  Hence  the  Opération  in  Surds  and 
in  fra&iem  n  not  properlj  Mukqdication.  And  in  Frac^ 
«mt,  beeaufe  the  MMpber  is  a  Submtdtiple  of  Unity ^  tbe 
frodu^  is  fo  far  from  being  a  Multiple  of  the  Middplicandj, 
that  it  mti/t  be  a  Submultiple  of^  that  is,  lefs  tbany  tbe  Mul-» 
UpSamdn 

VIL  U)  The 
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« 

A  B  confîft  of  four  Unities,  and  A  C  of  three,  then  tfie 
Reâangle  A  D  will  confift  of  four  times  three,  or  12 
fquare  Unities,  as  from  the  Scbeme  vffiit  appear.  Jad  tbire 
is  the  like  Jnalcgy  9/  a  Solid  and  a  Produ£l  madâ  hy  tbe  co»^ 
tinual  Multiplication  of  three  ^jumtities»  And  bmce  it  is, 
that  the  Words  to  mubiply  into,  the  Content^  a  Reâiûngle^ 
a  Sqtian^  a  Cube,  a  Dimenjim,  2l  Sidi^  and  the  like,  which 
are  Geometrteal  Terms^  are  applied  to  Jrithmetical  Opérations* 
For  by  a  Square^  or  ReâiangU^  or  a  ^uantity  oftwo  Dimeth- 
fiom,  we  do  not  always  underftand  a  Surface,  but  moft 
commonly  a  Quantity  of  fome  other  Kind,  which  is  pro* 
jduced  by  the  Multiplication  of  two  other  <^antities,  and 
very  often  a  Line  which  is  produced  by  the  Multiplication 
of  two  other  Lines.  And  fo  we  cal]  a  Cuke^  or  a  Parai- 
lelopiped,  or  a  Quantity  of  three  Dimenfiem,  that  which  ts 
produced  by  two  Multiplications.  We  fay  likewife.  the 
&idi  for  a  Root,  and  ufe  Draw'into  inftead  of  Mtdtipfy  $ 
and  fb  in  others. 

VII.  jt  Numbèr  prefixed  immediately  before  any  SpedeSy 
dénotes  tbat  Species  to  be  fo  often  to  be  taken*  l'hus  2  a 
dénotes  two  tf's,  3  b  three  A's,  1 5  jf  fifteen  x%.  (g) 

VIII.  Two  or  more  Species  immediately  conneSied  togetber^ 
dénote  a  Produâ  or  Quantity  made  by  the  Multiplication  of  ail 
the  Species  together.  Thus  a  b  dénotes  a  Quantity  made  by 
multiplying  ^  by  ^  ;  and  a  b  x  dénotes  a  Quantity  made  by 
tnultipiying  a  by  b,  and  the  Produâ  again  by  x.  As  fup- 
pofe,  it'a  were  2,  and  b  3,  and  x  5,  then  a  b  would  be  6^ 
and  ab X  would  be  30.  {h) 

IX.  jfmong    • 


VIL  (g)  The  Number  prefixed  is  called  the  Coefficient, 
or  Cofaâ^r  :  And  if  a  ^antity  is  witbout  6ne<,  it  is  impUed 
that  Unity  is  its  Coefficient  ;  which  caufing  no  Altération) 
is  therefore  generally  omittcd. 

VIII.  {h)  Whcn  the  Faôors  are  fm^c  Letters,  or 
Figures  and  fingle  Letters,  every  Stga  of  Multiplication 
is  generally  omitted,  and  thé  Produâ  is  ahy  Combinatton 
pf  the  Lettcr3« 

IX.  (0  Bçfidçâ 
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IX*  AfMng  ^wmtàiis  muliiplying  ime  amtber^  the  Sigh  X  « 
#r  /fa  ff^ard  by  or  intb,  is^made  ufe  of  to  denoU  the  Produ^ 
fimuiîmes.  Thi»  3x5,  or  3  by  or  into  5,  dénotes  15; 
but  thi  Auf,  Ufe  tf  tbeje  Notes  is  wben  compound  ^antities 
are  nudtiplied  togetoer.  As  if  jf— 2  b  wcrc  to  tnultiply  y+by 
tbe  Way  is  to  draw  a  Line  overeach  Quantity,  and  then 

Write  them  thus,  y— a  b  into  y +^,  or  y— 2  bxy-^-b.  (/) 

X.  Divîfion  is  properly  tbût  whicb  is  mode  ufe  of  for  ititi'^ 
ger  9r  ivboU  Numbers,  infinding  a  new  ^antstyfi  much  lefs 
tban  tbe  Dividende  as  ifnity  is  thon  the  Divifor.  But  by 
Amâogy^  tbe  Word  may  alfo  be  u(ed  when  a  mw  ^ûntity 
is  fougbty  that  Jhall  be  in  <my  fuch  Ratio  to  tbe  Dividende  as 
JJftttf  bas  to  tbe  Divifor  5  whetber  that  Divifor  be  a  Fra&ion 
-or  /tard  Number,  or  othcr  Quantity  of  any  other  Kind. 
Thus  to  dtvide  the  Litie  \&ee  Fig.  4.]  A  E  by  the  Line  A  C, 
A  B  beîng  Unity^  you  are  to  draw  £  D  parallel  to  C  B^ 
and  A  D  will  be  the  Quotient.  Moreover,  it  is  called 
Divifion,  by  reafon  of  a  certain  Similitude,  when  a  Re&angU 
is  applied  to  a  given  Line  as  a  Bafty  in  order  tbereby  to  know 
Aê  Heigbtb.  {k) 

XI.  One 


IX.  (f)  Befides  the  oblique  Crois  x,  and  the  Words  byy 
and  into  ;  zfull Point  is  alib  intcrpofed  between  theFadocs» 
to  dénote  tfieir  ProduA«  Sometimes  alfo  compound  Fa&ors^ 
inflead*  of  having  Lines  continued  over  their  Terms,  are 
imibided  ivitbin  Uooks^  and  fome  Mark  of  Multiplication 
înterpoiêd.    But  in  ail  Cafés 

20.  The  Produit  is  tbe  famé  whatever  the  Order  of  the 
Fa£loTs  mtg^e.  .(Eucl.  Vil.  16.) 

X.  (i)  21.  Hence,  as  the  Divifor  is  to  the  Dividende  fo 
is  Vmty  to  the  ^uote.  The  Dividend  is  an  Aggregate  of  the 
Divifor  alone  ;  the  ^ote  thercforcis  an  abfolute  Numbery 
or  Multiple  of  Unity.  In  the  Opération  of  Surds  and  ^ 
Frayions,  ît  is  not,  ftriâJy  fpeaking»  Divifion  5  and  in  1 
the  Cafe  of  Fraâfions^  as  the  Divifor  is  a  Submuldple  of 
Unity,  fo  tbe  Dividend  is  a  Submultiple  of>  that  is^  is  lefs 
them^  tbe  ^otf. 

XL  (0  Sdl 
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XI.  One  ^uantOf  btkw  another^  witb  m  Lim  inttffrfeJf 
dénotés  a  Quotient^  êr  a  ^uantity  arifing  if  the  Dhimm  ^ 
tbe  upper  ^uantitj  if  the  lewer.  Tbut  %  dcaotes  a  Qu»i« 
dty  arifingby  divîding  6  fay  2^  that  îs  3 $  and  ^  a Qfan** 
tîtjr  arifing  by  tbe  Dtvifion  of  5  by  8>^thac  is  one  eîg^ith 

Fart  of  tbe  Number  5.   And  ^  dénotes  a  Quatitity  wliidi 

arifes  by  dividing  ahj  b\  as  fuppoib  a  was  15,  ai}d  i  3^ 

a 

Ijiefi  fL  would  dcfiole  5.    I#tkewîft  thuf  flU—  deaoMu 

a  Qjiantity  arifing  by  dividjng  4  £^A  ^  by  a-^x.  And  fo 
in  others.  Theb  Sorts  of  ^uantkies  are  calbd  Fraâione  | 
tfXM^  /^  ufpiT  Pétrt  is  caUid  hy  tbe  Name  ^  ^ke  NumecatOK» 
tmd  tbe  lower  is  caUed  the  Denominator*  {î) 

XIL  Sometimes  the  Divifir  isfet  before  the  divided  ^uên^ 
Èfty^  ûnJ/eparated /rom  itèya  mark  refmblif^  en  4rd>  of 
û  Circle.    Thus  to  dénote  the  Qj^anticy  vhlcb  arifes  by 

tfae  Divifion  of .  by  a — b^  it  may  be  wrote  thus, 

fl+  b 
a  X  X  t   \ 

XIII.  Altbotigh  we  cooMficnly  deno(^  Multiplication  by 
tbe  immédiate  Conjunâion  of  the  Q«antitie8,  yet  lan  Inte^ 
ger  before  a  Fraâlion^  eknotes  tbe  Stun  of  fotk  ^hus  3  ^ 
dénotes  tfaree  and  a  half.  (») 

XIV.  Ifa^antity  be  mnkipUed  ly  kfeif  tfse  Nimber  f 
Fa£b  or  Produits  ie^  for  Sbortnefs  filh^  Jet  0t  tbeTof  oftbe 
Letter.  Thtis,  for  0  «  tf,  we  write  a'  |  for  0  aaù^  éi*f 
for  aaaaa,  «';  and  for atfa^j'we write «>  i(^,  or«*^: 

As 

XI.  (/)  Sce  Article  XXXVII-  N?  143,  (^4. 

XII.  {m)  The  Dividend  is  aifo  fomedm^  fet  \>ebn  tbc 
Divifor,  witb  the  Mark  -f-  îoterpofed. 

XIII.  (n)  And  is  csiUed  a  mixed  Numbet* 

*  XIV.  (0  The 
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As  fuppofe,  if  a  were  5,  and  b  be  2,  then  a^  will  be 
5x5x5  or  125,  and  tf4will  be  5X5X5x5  or  625,  and 
é^ ^  will bc 5x5x5X2X2 or  5C0.  Wherc note, tbat 
if  a  Number  bi  written  immediately  beiween  two  Species^ 
tt  ahvays  belûngs  to  the  former  ;  thus  the  Number  3  in 
the  Quantity  a^  b  by  does  not  dénote  that  bb  isto  be  taken 


thrice,  but  that  a  is  to  be  thrice  multiplied  by  itfelf.  [0) 

Note,  morcovcr,  that  theje  ^uantities  are  laid  to  be  of  Jb 

many  Dtmenfions,  or  offo  hig^a  Power  or  Dignitv,  as  they 

'conjifï  ef  FaSors  or  ^uantities  multiplying  one  another  ;  and 

the  tfumberfet  onforwards  at  the  Top  ofthe  Leiterj  itcalled 

the  Index  ofthofe  Powers  or  Dimenfions  ;  thus  aa  is  of  two 

Dimenfions,  or  of  the  2d  Power  ;  and  a^  of  three,  as  the 

N'umber  3  at  the  Top  dénotes,     aais  alfo  called  a  Squarey 

i^  a  Cube^  a^  a  Biquadraie,  or  fquared Square^  a^  a  ^adrato-" 

Cstie^  û*  a  Cubo-Cube^  a'^  a  ^adrato-^adrato-Cube  or 

.  Sfteared'Squared-Cube^  and  fo  on  :  And  the  Quantity  a^  by 

whofe  Multiplication  by  itfelf  thefe  Powers  are  generatedy 

is  called  their  Rooty  viz.  it  is  the  Square  Root  of  the  Square 

aay  the  Cube  Root  ofthe  Cube  a  a  a^  &c.  (p) 

XV.-  But 

XIV.  (0)  The  Multiplication  of  a  Quantity  by  itfelf,  is 
called  Involution.  The  Sign  of  Involution  is  ô*.  When  a 
compound  Quantity  is  fignined  to  be  involved,  the  Inde» 
of  the  Power  isfet  at  the  End  of  a  Line  continued  over  ail  its 
y^erms.  In  ail  Cafés,  becaufe  Unity  (VII.  ^)  is  fuppofed 
to  be  continuai I y  a  Cofadlor,  the  Index. is  equal  to  thoL 
tfumber  of  Multiplications  by  which  the  Power  is  producedy 
and  equal  to  the  Number  of  Faflorsy  excluding  Unity. 

{p)  A fmgle  S^uaniity  is  faid  to  be  of  one  Dimenflon. 
Aftmple  ProàuSÎ  of  Fahors  of  one  Dimenfion  is  of  fo  many 
Dimenfions  as  there  are  literal  Faâors.  The  Faâors  are 
called  the  Roots  of  the  Produâ  ;  and  if  the  Faâors  aro 
equal,  the  Produâ  is  ufually  called  a  Power.  AfimpU 
Produit  of  Fa£lors  of  différent  Dimenfions  is  of  fo  many 
JDîmenfions  as  there  are  Units  in  the  Sum  of  the  Expo- 
iients  of  the  Faâors.  A  compound  Produâf,  which  contains 
^uantities  ait  known^  is  of  fo  many  Dimenfions  as  its 
hi  gheft  Ter  m.  And  <?  compound  Produit  which  contains  an  un^ 
known^antity  is  offo  manyDrmenfions,  as  there  are  Units 
in  the  higheft  Index  of  the  unknown  in  any  of  its  Terms. 

XVI.  (?)  The 


ftS  Jï  O  T  A  T  I  O  N. 

XV.  But  when  a  Rsot  mukipUed  hy  itjilfy  ptaduces  a 
Squariy  atid  that  Square^  multiplied  again  by  the  R$ot^  pro^ 
duus  a  Cubty  icc>  it  will  be  (by  thc  Définition  of  Multi- 
plication) as  Unity  to  the  Roêt^  fo  that  Root  to  the  Square^ 
and,  that  Square  to  the  Cube^  &c.  And  confequently  the 
fquare  Root  of  any  ^antlty  will  be  a  mean  Proporiional  i^- 
tween  Unity  and  that  ^uantity^  and  the  Cube  Root  thefirji 
eftwo  mean  Proportionals^  and  the  Biquadratick  Root  the 
firjlof  three^  andfo  on»  Whercfore  Roots  are  known  hy 
thefe  iïvo Properties^  or  Affcéiions5/&y?,  thztby  multiplying 
tbemfelves  they  produce  the  fuperior  Power  s  ;  oJly^  that  tbey 
are  mean  Proportionals  between  thofe  Potvers  and  Unity. 
Thus  8  is  the  Square  Rootof  the  Number  64;  and  4,  the 
Cube  Root  of  it,  is  hence  évident,  becaufe  8x8  ^nd 
4X4X4  inalce  64  y  or  becaufe  as  i  is  co8,  fo  is  8  to  64  ; 
ând  I  is  to  4,  as  4  to  16,  and  as  16  to  64.  And  hence, 
if  the  Square  Root  of  any  Itine  as  A  B  [See  Fig.  5.]  is  to 
be  extraâed,  produce  ic  to  C,  and  let  B  C  be  Unitr  ; 
then  upon  A  C  defcribe  a  Semicirclc,  and  at  B  erea  a 
Perpendicular,  meeting  the  Circle  in  D  ;  then  will  BD  bc* 
the  Root,  becaufe  it  isa  mean  Proportional  between  AB 
and  Unity  RC. 

XVI.  7i  dénote  the  Root  ofany  ^antity^  we  ufe  toprefix 
thit  Note  t/  fora  Square  Root  ;  andthis  ^'^lifitbea  Cube 
Root  ;  and  this  »,/  4  :  for  a  Biquadratic  Root  y  &c.  Thus 
i^  64  dénotes  8  ;  and  y^  3  '•  64  dénotes  4  ;  and  ^  aa 
dénotes  a  ;  and  ^  ax dénotes  the  Square  Root  of  a xi 
and  y/  'i'^axx  the  Cube  Rootof  45  jfjr.  As  if  a  bc3, 
and  X  J2i  then  ^a xvfiWhe^  36,  or  6;  and  s/ 3-^^^^ 
will  be  ^  3  :  1728,  or  12.  And  when  thefe  Roots  cannot 
be  extraâfedy  the  ^antities  are  called  Surds  j  2S  ^  a  x  :  or 
Surd  Numhersy  as  ^12.  {q) 

There 


ip* 


XVI.  [q)  The  Extriâîon  of  a  Root  is  called  Evolution. 
The  Sign  of  Evolution  is  uv,  The  Sign  of  Irrationalty  is  1/ 
with  the  Index  of  the  Root  fet  ovcr  it.  A  fmple  Surd 
confifts  of  one  irrational  Term.  A  compoundor  univerfal 
Surd  contains  more  irrational  Terms  than  one. 

(r)  The 


N  O  T  A  T  I  O  If  4 

Tbere  are  ibmc,  that,  to  <fenote  the  Square  ôr  firit 
Power,  make  ufe  off,  and  of  c  for  the  Cube,  q  q  for  the 
fiiquadrate,  and  g  c  for  the  Quadrato-Cube,  iîfc.  Âfter 
thb  Maniier  for  the  Square,  Cube,  and  Biquadrate  of  Ai 
they  Write  A  ^,  A  f ,  Aq  q^  &c.  And  ior  the  Cube  Root 
cf  a  b  b — x^y  they  wrîte  */  c.ab  h — x^.  Others  make 
iife  of  otber  Sorts  of  Notes,  but  they  are  now  almoft  oui 
of  Faihion.  (r) 

XVIL  7&  Mark  zzjjgnifies^  that  the  Quantifies  on  eaA 
Sidé  of  it  are  equaL  Tlius  x:=:b  d^ndtes  x  to  be  ëquàl 
10  b. 

The  Note  :  :  JignifieSy  that  the  pontifies  on  hoih  Sides  Sf 
it  are  proportibnal.  Thus  aJf  :  :  r.^  flgnifies,  that  a  is 
to  ^  as  r  to  J  ;  and  a.h.e  :  :  c.d,f  iignîfies,  that  a,  ^,  and  è^ 
are  to  one  another  refpeâively,  as  c,  d^  and  /,  are  amoiu; 
tbemfelves  ;  or  that  aXo  c^  b  to  d^  and  e  to/^  are  in  tfae 
bas»  Ratio, 

Laftly,  the  Interprétation  of  any  Marks ^  or  Signs  that  maf 
be  compowukd  otet  of  thefe^  will  eafily  be  known  bf  Arialêgfé 

a 
Thus  \a^  bb  detiotes  three  quaiters  of  a^  b  b^  and  3  — » 

fignifies  thrice  .^,  and  ^  */  ax  feven  times  */  àx.  AIfo 

c 

-î-  x  dénotes  the  Produd  of  pf  by  —  ;  and  ^^^    js'  dénotés 
*  b       ,  4^+9^ 

the Produâ made  by  multiplying  %^  by     ^  ^^      ,  that  Is 

the  Quotient  ariiing  by  the  DiviUon  of  5  «  r  by  4  a +9  ^  \ 

and 


■■Éi— ^M^«**fc—i»— — jM^ta—i     T    I     -1     I 


(r)  The  Notation  by  the  Sign  of  Irratiônality  called  tlie 
Vimubtm^  with  the  tndfex  fet  above  it,  is  chiefly  followed  : 
But  the  Form  ofSurds  beji  fuited  to  the  feveral  Opérations^  is 
ihat^  where  the  Index  of  the  Surd  is  a  Fraâiion^  whofe  Numt" 
rater  dénotes  the  Power  to  tvhich  the  ^antity  is  fuppofed  to  bi 
raifedy  and  whofe  Denominator  dénotes  the  Root  to  be  extra£ted 

from  the  fend  Power  of  that  ^antity.  Thus  x^  =  »/x^  i  lind 

**+tf*^is^>+if4.    SeeN^rS.     . 

C 
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and  LfL  v/  a  x^  that  whtch  ii  miit  hf  inultiplyiâl^  \/  aje 

9  ^  V  . 

by  i-fl;  and  tHiHL  thc  Quotient  arifing  by  tfie  DivifioA 

■ 

of  7  x/  a  xhy  c^  and     ^  ^  ^  ^  the  Quotient  arifim»:  bv 
the  Divillon  of  8  ^  v'  r  at  by  the  Sum  of  the  Quantîtiea 


^  'Z  û  X  X      X^ 

2  0-^  */  c  X.    And  tfaus  ^  .  dénotes  the  Quotient 

a'\'X  ^ 

arifing  by  the  Divifion  of  the  Différence  ^'aa  x^^x^  hy  thc 

Sttox  a^Xy  and  y^  3  ^  ^  ^    ^^*'    denot^  the  Root  of  that 

a'\^x 

Quotient,  and  2  g-h3  ^•■^^  *^^~'*^'  dénotes  thc Produa 

6f  the  Multiplication  of  that  Root  by  the  Sum  2  tf + 3  ^. 
Thus  aJfo  v^'^TT+TT  dénotes  the  Root  of  the  Sum  of 

the  Quantities  ^  a  a  and  b  b^  and  ^  ia-{-  »y^a  a  +  6  è 
dénotes  the  Root  of  the  Sum  of  the  Quantities  ^  a  and 


2  fl» 


-v/  iaa-^-bb^  and \/i«+ •  4» fl+**  dénotes 

the  Root  multiplied  by  — LfL—,  And  U>  in  other  Cafés. 

a  a-^z  z  ^ 

But  Note,  tbat  in  tùmpUti  ^umokin  ^f  this  Nature» 
there  is  no  Neceffity  0^  giving  a  particular  Attention  toj  or 
bearing  in  your  Mind,  tbe  Signification  of  each  Letter  i 
ît  will'fuffice    in   gênerai    to    underftand,    e,    g.    that 

^^  io-^  \/ y  aa-^Fb  fignifies  the  Root  of  the  Aggregatc 
or  Sum  of  4^  tf  +  -/^^Tïï+TTj  whatevcr  that  Aggregatc 
may  chance  to  be,  wben  Numbers  or  Lines  are  fubfti* 
tuted  in  the  room  of  Letters.    And  thus  it  is  as  fiifficient 

to   underfhind,    that  îl£i±^^^^  fignifies  thc 

a — v'^ïp 

Quotient 
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QttOtieat    arifing    by    the    Dîvifion    of    Û\t    Quzntky 

^  T  fl+  V^'i  a  a  -{-  b  b  by  thc  Quantîty  «  — -v/  ^  i, 
as  much  as  if  -  thofe  Quantities  were  fimple  and  Icnown, 
Aough  at  prefent  one  may  be  ignorant  what  thcy  are,  and 
noc  give  any  particular  Attention  to  the  Conitltution  or 
Signification  of  cach  of  their  Parts  ;  which  1  thought  I 
oaght  hcrc  to  admonifli,  left  young  Beginners  fhould  be 
deterred  in  tbe  very  Beginning,  by  the  Complexnefs  of  the 
Terms. 


0/  Addition. 

XVUl.  rr\HE  JJdition  of  Numbersy  toheté  they  are  noi 
JL  very  compimnied^  is  mamfejî  of  itfelfé  Thus 
ttû  at  firnSight  évident,  thac  y  and  9  or  7  +  9  make  169 
and  tbat  1 1  •)- 15  noake  26.  But  in  more  comfounded  Num- 
krSf  the  Bujmefs  is  performed  by  writing  tbe  Numbers  in  a 
Rûw  doumwardsf  or  om  under  another^  and  fingly  colleâîing 
Ûa  Sums  ofthe  Colunms.  {a)  As  if  the  Numbers  1357  ^"^ 
172  are  to  be  added,  write  either  of  them  (fuppofe  172) 
under  the  other  13579  io  that  the  Units  of  the  one, 
VTz.  1,  tnay  cxaâly  ftand  under  the  Units  of  the  1357 
other,  v/z.  7,  and  the  other  Numbers  of  the  one       172 

cxaâly  under  thc  correfpondent  ones  of  the  other,    

m.  thc  Place  of  Tens  under  Tcns,  vîz,  7  under  5,  ^5^9 
and  that  of  Hundreds,  t/is.  i,  under  the  Place  of 
Rundreds  of  the  other,  vi%,  3.  Then  beginning  at  the 
right  hand,  fay  2  and  7  tnake  9,  which  write  underneath* 
Aifo  7  and  5  make  12,  the  laft  of  which  two  Numbers, 
M.  a»  write  underaeath,  and  referve  in  your  Mind  the 
other,  vi%.  i»  to  be  added  to  the  two  next  Numbers,  viz» 

I  and'3« 


XVHI.  {a)  BeginwiihtbêCoUtmiiof  Units,  and  if  their 
Sm  is  undor  Ten^  fet  it  undermath  :  But  if  equal  to  Tm$ 
»  Tens^  fet  a  Cypber  undemeath  :  jlnd  if  greater  than  Ten^ 
«r  TenSy  fit  tbe  Excefs  undemeath  :  And  for  every  Ten  asrry 
M  Vmt  U  the  next  Column.    Proceed  thus  through  ail. 

C  a  {b)  ^itantitiii 
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1  and  3.  Tlien  fay  1  and  i  make  2»  whicti  beiDg  added 
to  3  they  make  5,  which  write  underneath,  and  there  wîll 
remain  only  i,  the  fîrft  Figure  of  the  upper  Ro^  of  Num- 
bers,  which  alfo  mufi  be  writ  undernea^h  ;  and  then  you 
hâve  the  whole  Sum,  viz.  1529. 

Thus,  to  add  the  Numbers  87899  + 1 3403  +  885  + 1920 
into  one  Sum,  write  them  one  under  another,  fo  that  ail 
the  Units  may  make  one  Column,  the  Tens  another,  the 
'  Hundreds  a  third,  and  the  Places  of  Thoufands  a  fourtb^ 
and  fo  on.  Then  fay  5  and  3  make  8,  and  8  +  9  make 
17  ;  then  write  7  underneath,  and  the  i  add  to  the  next 
Rank,  faying  i  and  8  make  9,  9  +  2  make  11,  and  11+9 
make  20  >  and  having  writ  the  o  underneath,  fay  agadny 
as  before,  2  and  8  make  10,  and  10 +  9  make 
19,  and  19  +  4  make  23,  and  23  +  8  make  31  ;  87899 
then  referving  3  in  your  Memory,  write  down  i  13403 
as  before,  and  fay  again'3-fi  make  4>  4+3  ^9^^ 
make  7,  and  7  +  7  make  14,  wherefore  write  885 

underneath  4  j  and  laftly  fay  i  + 1  make  2,  and  ■ 

2  +  8  make  10,  which  in  the  laft  Place  write     ^^^^^7 
down,  and  you  will  bave  the  Sum  of  them  ail, 
104107.  (h) 

XlA.  J/ier  thé  famé  Mannir  we  alfo  add  Décimais^  a» 
In  the  foUowing  Example  may  be  feen  : 

630,953 
51,0807 

305^^5 


9^h^Zl  (0 


XX.  Jdditim 


mtm 


{b)  ^uoHitties  of  differtnt  ÙenominattonSy  whether  thcy 
be  Numbers  or  Species,  whether  Integers  or^Fraâions, 
whether  Powers  or  Roots,  whether  rational  or  irrational» 
cannot  properly  be  added^  that  is,  uiuted  into  one  Sum  ;  becaufe 
the  AgP'^got^  cannot  be  of  any  certain  Dénomination  :  Tliey 
can  therefore  be  only  conneâed  vrith  thetr  Signs* 

XIX.  {c)  Numbers  whofe  Dênominators  are  in  of^  otbtr 
Ratio  mai  be  addid  after  the  Manner  of  thofe^  by  fubftittetit^ 
in  the  Place  of  Ten  the  Number  by  which  the  Denominaiors 
increafe.  . 

XXI.  (♦)  Ttat 


\*  •» 


I 


/ 
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XX.  AJJithn  is  performed  in  Algehraic  Terms  or  SpecieSy 
tj  cewifâling  tbe  Quantifies  to  be  added  with  their  proper 
SigHS^  and  moreover  by  nniting  into  one  Sum  thofe  that  can  h 
fè  uniud.  Thus  a  and  b  make  a-^-b  ;  a  and  — b  make 
»— ^  ;  -*«  and  — b  make  — a  — ^  ;  7  a  and  9  a  make 
70  +  90}  — av^fl  c  and  b\/a  c  make  ^^a^i/a  c-\-b*/a  c^ 
or  b»/a  c— 0V«  r;  for  it  is  aU  one,  in  what  Order  foever 
thcy  arc  writtem 

XXL  Affirmative  ^uahtitiesy  which  agrée  in  SpecieSy  are 
united  together^  by  addsng  the  prefixed  Numbers  iiat  atf  mul- 
tipUed  intâ  tbofe  Species.    Thus  7  ^ +9  ^  make  16  a.'  And 

II  if+ic  ir  make  %bbc.    Alfo  3f.+5^  make  8£^ 

ce  c 


and  2^/^  c-^-'j'/a  c  make  9^/0  r,  and  ôy'tf  A  —  *  ;r+ 

^^a  ^— 4f  AT  make  I3V'«  ^— *  •'«•.  And,  in  lîke  Manner^ 
6v^3-f  7\/3  make  13^/3.  Moreovcr  nv'fl  r  +  iv^ii  ^ 
makea+^\/tf  r>  by  adding  together  a  and  b  as  Numbers 

muluplyîng  -•  tf  c .    And  fo  2  0  +  3  r  ^3  tf  yjf— jp*^ 

0+x 

3fl  •  3  g  ^ ^— ^^  j^j^g  5^+3^^^^^^*^^'  becaufe 
a-^-x  a-^x 

2«4  3  f  and  30  make  5  tf+3^*(*) 

XaIL  j^rmaiive  FraéfionSy  that  bave  the  famé  Demmî^ 
nttsry  are  united  by  adding  their  Numerators.     Tbus  y+f 

make  4,  and  l^+ilf  make  lîf,  andthus^^^^* 

b  b  b  2a+i/cx 

+il£i^  make  ii£l2£,  andîf +-«nakelf+*5. 

XXm.  Nfgativ» 


«ik 


XXI.  (4»)  That  is,  5irrii!r  are  united  by  uniting  their 
Titifnal  Coefftcienttj  when  being  reduced  to  their  loweft 
Tenns,  they  agrée  in  their  radical  Part,  or  hâve  tbe  famé 
t^tnomination  ;  for  in  this  Café  they  are  commenfurable  to 
<ich  other,  havîng  the  Ratio  of  their  rational  Coeffideots» 
(Eud  VIL  18.  Cor.) 

C  3  XXIV.  {d)  Th 


K 


I 


h 
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XXIII.  Négative  Quantifies  are  eddei  after  tbifame  Waj 

fis  Affirmative.     Thus .—  a  and  —  3  make  —  5  j  — l-f-£ 

and  —ULIJL  make  —  ii-fJHj  -^a^/ûx^Ltid  —  bV 
b  b 

fi  X  make  ^^  a  -^  b  »/a  x- 

m 

XXIV.  But  when  a  Négative  ^antity  i$  to  be  addei  t9 
an  affirmative  cney  the  affirmative  mufl  be  diminijhed  by  the 

Négative  one,     Thus  3  and  —  2  make  i  ;  fJL  and 

b 

«p-  zJLH  make  Z — f  j  ..^a  »/ a  c  and  b  ^ ac  make  A— « 
à  b 

j/  a  c.     And  note»   That  when  the  Négative  ^uantity  ii 
greater  than  the  Affirmative^  the  Aggregate  or  Sum  will  be 

Négative,  [d)     Thus  2  and  — 3  make  — i  j  — i f-f 

b 

andi make  —  Z j  and  ^'/a  c  and  —  7  v'tf  c  make 

••-'5  -v/tf  r,  Ifl 


XXIV.  (rf)  The  Sum  of  fmilar  ^ntities^  affeSied  by 
conttary  Signsy  muji  be  the'Excefs  of  the  greater  :  For,  if 
they  are  (impie,  it  is  their  Différence  wbich  w^  feek  ; 
and,  if  they  are  compound,  it  is  the  Sum  of  the  Dif* 
ferences  of  their  Tcrms. 

Again,  To  add  a  Négative  is  to  take  away  an  Equal 
Pofitive  i  therefore  to  adJ  a  Négative  to  a  Pofitive  is  to 
make  one,  and  deflroy  the  other,  fo  far  as  they  are  equal  ; 

.  and  confequenily  the  Sum  muft  be  nothing  when  they  are 
cqual,  and  affeâed  by  the  Sign  of  the  greater  when  they 
are  unequal, 
"    22.  Hcncc  it  follows  unîverfally,  that  the  Sum  of  tm 

.^uantiiies  added  to  their  Différence  is  equal  to  double  tbe 
greater  :  For  the  lefs  is  deftroyed  in  the  Addition  by  the 
pigps  being  contrary  ;  and  the  greater  is  doubled  by  their 
bein^  the  famé.  Thus  let  a  bç  the  greater,  and  b  the  icis» 
thcn  their  Sum  is  a-\rJ/9  and  their  Différence  is  a^^i  but 

airb+â^b=2fip    SeçN*>36, 

(e)  When 
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In  die  Addition  of  a  greater  Number  of  Quaiîtities,  or 

more  compound  ones»  it  will  be  convenient  to  obferye  the 

Metbod  or  Form  of  Opération  we  bave  laid  down  above 

in  tbe  Addition  of  Numbers.    As  if  17  ^7  4^—14.^7+3)  and 

4  a-i-2  —  8  tf  jr,  and  j  a^()  a  Xy  were  to  be  added  toge- 

tiier,  difpoiê  them  fo  in  Columns,  that  the  Ternis  that 

contain  the  famé  Species  may  ftand  in  a  Row  one  under 

another,  viz,  the  Numbers  3  and  2  in  one  Column,  the 

Species  — 14  a,  and  4  ûj  and  7  j,  in  anotber  Column, 

and  the  Species  17  a  Xj  and  — -  8  «  x,  and  .-^g  a  x^  in  a 

thîrd.    Then  I  add  the  Ternis  of  each  Column  by  them^ 

felves,  faying  2  and  3  make  5,  which  I  write  underneath  ; 

then  7  û  and  4  a  make   11  tf,   and 

mcMreover  — 14^  make  —  3 <7,  which       ^7^^ — 14^+3 

lalfb  Write  underneath  ;  lafUy,  —9  ax     — oâ4r+  4^  +  2 

and  —8  ûx  make  —17  a  Xy  to  which    — 9i?x-f  7  g, 

JT  a  X  added  make  o.     And  (b  the  ««»  3^  +  5 

Sum  coine9  out  **  3  tf +  5*  (0 

After  the  famé  Manner  the  Bufmefs  is  done  iil  the  fol- 
lowing  Examples  : 

12*-+   T  a         11  bc — Ty/ac  ^ax  .       i^ 

7  jr-f  9  a         I5^f-i-2v^gg         —  ^y-+6>/3+^ 

19x4 16  a        26 if — SVac  11  a x  2 

+  -7 7v^3+7 


5*^ — 6  X x+j^x  — 7.ayy — ^aaf —    a^ 

f  +  2ayy  —  jaay 

y^         «~3iiî£r>+    «''— — 

5^ 


(f)  Whcn  thcre  arc  many  Quantities,  both  affirmative 
and  négative,  of  the  iâme  Species,  to  be  added,  it  will  be 
iBoft  convenient  to  find  feparately  the  Sums  of  thofe  which 
iit  Ukc  effeâed»  andthen  to  find  the  Excefs  of  thofe  Sums. 

C  4  (/)  It 
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*— 2  x^  +  S  b  *' — 3LO  ^^^^JI;;ziUi 
— ^4  b  x^ — 7  j:  g^g  ^-f  ^  ^ 

«  éiJif'-f  tf^v'^ï  a+x  X — lOa^V^^ — x  x.  \j) 


(/)  It  will  be  of  Ufe  to  explain  the  Génération  and 
Properties  of  Figurate  Numbers,  fo  far  as  we  may  bave 
Occafion  hereafter  to  make  Ufe  of  them* 

^3.  J  Stries  cf  Numbers  which  arifes  fr$m  addifig  4 

r  Units  or  Figurâtes  of  tbe  ift  Order  ■ 
\  Figurâtes  of  the  2d  Order  -  - 
pf<  Figurâtes  of  the  3d  Order 


i  Figurâtes  of  the  4th  Order   - 
i  Figurâtes  of  the  5th  Qrder,  6 


I  r 

I   I 

I 

I,  &c. 

I  2 

?   ^ 

.5 

6,  &c. 

I  3 

6  10 

ï5 

21,  &c, 

I  4. 

10  20 

35 

56,  &c- 

y 

15  35 

70 

126,  &c. 

I  6 

21  56 

126 

252»  &c. 

fFhence  tbe  Figurâtes 

ift  Order -j 
2d  Order  1 

r  1.   V  3^  Order  I 
^f*^U*  Order  p^^ 
5th  Order  I 
6th  Qrder  J 

And  confequently  tf  figurate  Number  of  any  Order  is  tbe 
Sum  of  ail  the  Figurâtes  ofthe  next  precedtngOrdfr  fo  far  ;  or 
\\  is  the  Sum  ofthe  preceding  Figurate  ofthe  famé  Ôrder^  and 
ofthe  correfpoftding  Term  or  Figurate  of  the  ^eceding  Order. 
Î^I^ote,  that  Figurâtes  ofthe  2d  Order  are  cai/ed  Laterals, 

24.  Let  m  and  n  be  any  two  Integers,  then  the  mth  Term 
$f  the  nth  Order  is  the  nth  Xerm  of  the  mth  Order:  For 
they  are  the  Sums  of  the  famé  Numbers,  (23.)  Thus  the 
fi34th  Term  of  the  fourth  Order  is  56  ;  which  is  the  fourth 
Term  of  tbe  fixth  Order.  Thus  alfo  the  2d,  3d,  4th,  ^c. 
'  Terms  of  the  fécond  Order  are  the  fécond  Térms  of  tKc 
^d,  3d,  4th,  fcftf^  Ordcrs  refpeéàiveJy.  Now  the  Terms  of 
(hefçcond  Order  being  the  Lateralsy  and  tbe  fécond  Term  of 
q^ebi  Order  being  caUed  the  Exponent  of  that  Order  j  confç- 
quçntly  tbe  Laterals  are  the  ExponefUs  of  tbe  Orders* 

as-  ^ 
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15.  In  any  Order,  the  Sum  ofanygiven  Number  ofTet'fns 
is  efualto  the  ProduH  çfthe  fubfequent  Term  inio  the  given 
Number^  tUvided  by  the  Exponent  of  that  Order  :  For  the 
Exponent  beîng  the  Sum  of  Unityand  ofthe  Exponent 
of  the  preceding  Order,  (23.)  and  each  futfcquent  Term 
bcing  the  Sum  of  îts  antécédent  and  of  the  correfponding 
Term  of  the  preceding  Order,  (23.  )  Jf  any  Term  be  taken 
fo  oftcn  as  tberc  hâve  been  Additions,  that  îs,  if  it  r% 
multipHed  înto  the  given  Number  of  antécédent  Terms, 
the  Produâ  and  the  Exponent  will  be  Equimuhiples  of  the 
Sum  ofthe  antécédent  Terms,  aind  of  Unity  ;  therefore 
(Eucl.  V.  Dcf.  5.)  the  Sum  of  the  antécédent  Terms  is  to 
this  Produâ,  as  Unity  to  the  Exponent  ;   and  confe- 

Îuently  the  Sum  of  the  antécédent  Terms  is  equal  to  the 
hxfuâ  of  the  fubfequent  Term  into  the  Number  of  the 
antécédent,  divided  by  the  Exponent.  (Eucl.  VIL  19^) 
Thus  the  Sum  of  the  firft  five  Terms  of  ihe  third  Order^ 

*^*  *  +  3  +  6+'0+ïS  will  be  the  fixth  Term  multi- 

2  I  X  ^ 
plîed  by  five,  a^d  divided  by  three,  viz,  = ^.=  35; 

and  univerfally  puttingS  fortheSum,^forthe£xponent; 
and  %  for  the  Terih  fubfequent  to  the  laft  of  the  given 

Number^  whicb  cail  «,  we  hâve  S  =2        f  or  S  ^  «  x — 

e  e 

26.  In  any  Order,  the  Sum  of  any  given  Number  of  Terms 

tf  equal  to  fhe  Prftduâf  of  the  lajl  of  the  given  Number  ofTerm 

multipliedinto  thc^ote^  wbich  arifes  by  dividing  the  Sum  of 

the  Exponenty  wtd  of  the  given  Number  of  Terms  lefs  one,  by 

the  Exponent:  For  putting  the  laft  of  the  given  Number  of 

Terms,  /,  the  Sum  of  the  given  Number  of  Terms  lefs 

thislaftwillbcS  — /,andS— /cs/xlHl;  (N^   25.) 

e  ^_^ 

wherefore,  (S^— //=:/x«— i i  whence S^=:/x w-^i  +^î 

whence)  «re  havc  S=5/X  ~i-i^.  (Ari.LXVll^c.)  Se 

e  *  

=.—  -35- 
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'  27.  Ifn  be  put  for  a^iy  Number  ofTermsy  then  the  nth  Figu- 
rate  in  every  Order^  proceeding  uniformly  front  thefirjî^  will  be 
Vnity  andthifoUowing  Produ^si  vîz.  thofe^  which  will  arife 
from  the  continualMultipUcation  ofFr allions  ywhofe  Nwneraton 
are  thegivenNumber^  andthegiven  Number  increafeduniformfy 
hy  the  afcending  Laterah\  andwhofe  Denominators  are  the  famé 
afcending  Laterals  beginning  from  Unity  :  For  the  Sum  in 

cvcry  Séries  is  /  X ^^  5  (26.)  but  this  Sum  is  the 

e 

nth  Term  of  the  next  fubfequcnt  Ordcr  ;  (24. )  whercforc, 
by  fubftituting   fucceifively    in  the  gênerai  Expreflion 

/X  ""^^"^/the  given  Number  for  «,  and  the  Laterals 
e 

for  e^  (24.)  we  fliall  hâve  the  «th  Sums  and  Terms  fuc- 
ceifively throughout  the  Orders.  Now  in  thefirft  Order, 

by  this  Subftitution,  we  hâve  i  X  T   zzn  fhe  Sum 

'  I 

of  «  Terms  in  the  firft,  and  the  «th  Term  ,of  the  fécond 
Order,  (or  /,  in  the  gênerai  Expreffion  /x  HZlLltf).     In 

r 

dic  fécond  Order,  thereforc  by  fubftitutingifor/,and2for 

#,  we  Ihall  havef  x!!Z±î:i=  «xîî±i  the  Sum  of  ^ 

12  12 

Terms  in  the  fécond,  and  the  «th  Term  of  the  third  Order  i 
and  fubftituting-^  x^^  ^^  A  and  3  fof  /  ;  the  gênerai  Ex- 

■prcffion  / X  """^.^  will  become  -  XÎ±i  X "JIllJj 

'  I       a  3 

5=-X— !-  X -3L. the  Sum' of«  Terms  in  the  ^d, and 
123  ^ 

the  »th  Term  of  the  4th  Order  j  and  fo  on.  Thus  the  6tli 

Tenu 
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Term  is  i}  —=6;  ixyx— =21;  ix  —  x~  x  — . 

=56}  ixAxI-X-ix  1  =  126}  £îff.  intheift,  ad, 

»      2      3      4 
34>  4tli,  5th,  i^c.  Orders. 

28.  If  n  be  put  tht  Exportent  of  an^  Order^  tht  Tertiu 
ef  thtt  Ordtr  will  be  umftrmlj,  Unitj^  — «  — X— « 

l^^jLLy.'^dl,   ^xîi±ix!L^^xî±3,   iic.     For 
12  312  3  4 

rhe  «th  Tcrms  thf oughout  the  Orders  arc  thcfe  Produâs  ; 
(N*  27.)  but  the  mh  Term  tbroughout  cach  Ordcr  is  the 
ift,  2d,  3d,  feTf.  Terms  of  the  «th  Order  ;  (24.)  thercfore 
thcie  Produâs  are  the  Terms  of  the  «th  Order. 

29.  If  tbere  be  taken  three  figuraU  Numbersy  biing  fac" 
ajftot  ^arms  of  any  nth  Ordery  or  the  nth  Figurate  in  three 
fuccefkve  Order  s  y  (24.)  the  Square  ofthe  middle  Term  exceeds 
the  TrroduSt  of  the  adjacent  ferms  :  For  the  Terms  of  the 
2d  Order  being  generatcd  from  the  continued  Addition  of 
Units,  thofe  of  the  3d  Order  from  the  continued  Addition 

•of  thofe  of  the  2d  Order  or  the  Laterals,  thofe  of  the 
4th  Order  from  the  continued  Addition  of  the  Terms  of 
the  3d  Order,   and  i'o  on»   the  Extrêmes  of  three  will 
difièr  more  and  more  from  an  Equality  with  each  other 
in  eâch  fucceeding  Order;   and  confequently  will  àlSkr 
more  and  more  from  an  Eauality  wich  half  their  Sum 
in  each  fucceeding  Order  :  Now  the  middle  Term  will 
be  equal  to  their  half  Sum  in  the  fécond  Order,   they 
beine  genêrated  from  the  continued  Addition  of  Équalt» 
or  Onits  :   In  the  3d  Ordcr  the  middle  Term  will  be 
lefs  than  half  their  Sum,  but  cannot  deviate  fb  mucK 
from  an  Equality  with  it,  as  each  Ejçtreme  difFers  from 
it,  becaufe  they  are  genêrated  from  the  continued  Ad- 
dition of  Latenis.     And  ib  on,  in  the  fuperior  Orders  ; 
the  middle  Term  will  deviate  more  and  more  from  an 
Equality  with  half  the  Sum  of  the  Extrêmes  ;  but  always 
deviate  lefs  from  an  Equality  with  it,  than  either  Extrême 
déviâtes  from  an  Equality  with  it  :  But  the  Square  of  the 
l^alf  Sum  bas  the  greateft  Ratio  to  the  Square  of  the  whole 

Sum  2 
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fium  I  and  the  more  runequal  the  Parts  are»  the  lefs  is  tbe 
Ratio  which  their  Produâ  has  to  tbe  ÏSquare  of  the  Sum  ; 
and  the  nearer  any  Part  is  to  an  Equality  with  the  half  Sum, 
4he  greater  is  the  Ratio  which  its  Square  has  to  the  Square 
of'the  Sum:  (Eucl.  IL  4.)  Therefore  the  Square  of  the 
middle  Term  (whiçh  déviâtes  lefs  from  the  half  Sum)  will 
bave  a  greater  Ratio  to  the  Square  of  the  Sum,  than  the 
Produâ  of  tlie  Extrêmes  (which  deviate  more  from  an 
Equality  with  the  half  Sum)  has  to  it  ;  and  therefore  the 
Square  of  the  mrddle  Term  is  gieater  than  the  Produâ  of 
the  Extrêmes.  (Euck  V.  ib.)  H^nce  the  Square  ûf  any 
Latéral  exceeds^  the  ProJuÛ  of  any  adjacent  ones  bj  Unity, 

3a.  It  folio ws  alfo,  that  the  Ratio,  of  the  middle  Term  to 
either  Extrême^  is  grealer  than  the  Ratio  of  the  other  Extrême 
to  the  middIeTerm  ;  (Eucl.  VIL  10.)  and confequently,  that 
if  each  fuhfequent  FigUrate  of  the  nth  Order  be  divided  by  tbe 
antécédent^  or  if  in  the  «th  Figurate  throughout  the  Orders, 
(24.)  the  fuhfequent  be  divided  by  the  antécédent^  the  puâtes 
or  FraSfions  will  continually  decreafe^ 

31.  If  throughout  the  Orders^  beginning  at  the  firji^  there 
be  taken  Figurâtes^  fo  ias  n,  the  Number  ofTerms  in  the prjl^ 
Jhall  continually  decreafe  by  Unity^  thofe  Figurâtes  wiU  be 
generated  by  the  conlinued  MultipUcation  of  Fraétions^  whofe 
Numerators  are  the  Latcrals  continually  decreafing  from  n, 
and  whofe  Denomînators  are  the  famé  hâterais  continuai^ 
increûfing^  from  TJnity  5   that  is,  Unity,  and  the  Produis 

l'i         2*1         2  3*1         ^  3 

:?,  ^c.    For,  as  when  n  was  a  confiant  Quantîty, 

4 
;  Unity  only,  and  that  once  only,  was  to  be  fubduâed 
from  «,.and  the  Laterals  wcrç  to  bc  fucceffively  added  (27.) 

în  the  gênerai  Expreffion  S=:/x Z—j  fo  herc  (by 

e 

Suppofîtion)  a  fécond  Unît  is  to  be  fucceffively  fubduâed, 
and  the  Laterals  to  be  fucceffively  added  ;  whence  it  cornes 
to  pafs,  that  the  odd  Laterals  are  fucceffively  fubduâed, 
yiz,  I,  3,  5,  7>  fef'r.  but  the  Laterals  in  the  natural  Pro- 
greilîoii  only  are  addçd,  viz»  i,  2,  3,  4,  i^c.  whence  tbp 

Numeratora 
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» 

Numcrators  are  »,  «— i,  «—2,  i^c.  (for  «  =  »— i  + 1, 
"-'=«— 3+2,  «—2=»— 5+3,  «— 3=:«_7+4,  esr^.) 
ajid  thc  Denominators  continue  as  before  in  N«  27- 

Thus  in  the  gênerai  Expreffion  S=/x  ^~^ilfwe  havç 

S=  1  X 2^  =»,  thc  «th  Figurate  of  the  2d  Ordcr  : 

ITien  for  the  «— ith  Term  of  thc  3d  Ordcr,  we  are  to 

fubffidite  for  /,  -:  and  for  lZli±i,  not  "~'  +  2 

I  e  2         * 

biit— 2iL.=:ÎIl-:  whence  we  hâve  JL  y  2lZ£.    for 
2  2  12 

thc  «*— ith  Term  of  the  3d  Order  :  and  fubftitutîng  for 


1         2 


:  and  for 


»— 1+^ 


not 


«— i+3 


but 


'  3 

•"~Ç"f* 'î        »^2  •  »        If  —  I       If— «2 

— iXJ— 1;  we  havc«-  x- — ix- L      for 

3  3  12  3    ' 

tbe  i»>*-<tth  Term  of  the  fourth  Order  ;  and  fo  on.  Thust 

if  we  would  know  what  the  Figurâtes  are  in  the  fcveral 

Orders,  beginning  at  the  6th  Term,  fo  as  6  ihould  con- 

tinuaUy  decreafc  by  Unity»  they  will  1>c  i  :  _  =:  6  :  ^ 

I  1 

X^rsis:  —  xi-X-*-=20:  -X -5-x  i-xl=  iç  : 
2''i23  1234'' 

1*3^5  I       2.345^ 

=1  :  that  is)  i.  6. 15.  20. 15.  6.  i. 
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j2.    Jn  the    Figurâtes  i,   — ,    —X 


—Mxîzlx 
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,  ^c.  the  Figurâtes  will  increafey  while'  the  exctfs  of  n 

3 
tim  the  odd  Lateraîs  to   he  fuhdu^ed  is  pofitive  :  For  thc 

l^umerator^i  being  the  Aggregatcs  of  this  Excefs  and  th« 

Latéral  s  ! 
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Laterals,  and  tbe  Denominators  beîng  the  famé  Laterals  : 
while  this  Excefs  is  pofitive,  the  Numerators  will  exceed 
the  Denominators  :  And  confequently  the  Produfts  will 
increafe.  But  when  this  Excefs  becomes  negathe^  ît  wîU  di- 
minifh  the  Exponenté  of  the  Orders  :  Their  Aggregates 
therefore^  the  Numerators,  will  become  lefs  thafi  the  De- 
nominators: And  therefore  the  Produâs  will  decreaje. 
New  becaufe  thofe  Aggregates  are  the  Numerators  de- 
çreafing  from  n^  tbat  is,  theLaterals  decceafing  from  /'»(3i«} 
and  becaufe  the  Denominators  are  the  famé  Laterals  in- 
çreafing  to  »,  the  Values  of  the  Numerators  and  Denorair 
nators  will  be  interchanged  when  that  Excefs  becomeç 
négative  \  and  therefore  the  decreafing  Produis  will  be 
the  famé  as  before,  that  is,  the  Figurâtes  equidi/iûttt  frem 
Ûnity  in  each  Extrême  will  be  equaL  And  becaufe  when  n 
15  an  odd  Number^  the  middle  }»raâion  muft  havc  its  Nu- 
meratorand  Denominator  the  famé,  it  will  make  no  Dif- 
férence in  the'Produôs  :  And  therefore  thefe  wîtl  then  be 
two  middle  Produâls  equal^  and  greatejl^  and  adjacent.  But 
tuben  n  is  an  even  Number^  tbere  will  be  two  rraâions  in 
the  middle,  whofe  Numerators  and  Denominators  wilibe 
fccîprocally  the  famé  :  Thcre  will  be  a  Dîflferencfrthcrew 
foré,  ia  evcry  Produâ  v  And  confequently  but  megreaufi 
Produâi  ;  and  that  in  the  nùddle.  Ho^  becaufe  thofo 
Figurâtes  are  generated  by  Addition,  in  the  (Isime  Man- 
ner  as  thofe  in  N°  29.  the  Square  of  the  middle  une  of  ûKf 
ihree  in  SucceJJion  Jhall  be  greater  than  the  Produâï  ofthe  Ex" 
tremes.  Ana  laftly,  the  Ratio  of  the  middk  one  to  one 
Extrême  is  greater  than  the  Ratio  of  the  other  Extrême  to 
the  middle  one  :  And  therefore,  if  each  fubfequent  FieurateL 
be  dividedby  its  antécédent ^  the  ^otes  or  Fra£fions  wtllcon* 

finually  decreafe.     Thue  l(ri.(rl^rlc^~^•i.. 
I      2      3      4     5      6 

33.  Jf  tbe  Séries  of  Figurâtes  i,  -,  ^X^^,  -^X 

I      I        2        1 


'  T^—T—^ X ^  £5fr.  be  coniinuedto  n 


firms^tntdiftbegimratmgFraaiffHsIL  fZi,  2Z:3  ÎZÎ 
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bft.  k  dtuididj  uuh  fubfequmt  one  byi  ifs  antécédent  y  and  the 
^fêtes  bi  placed  wer  the  Figurâtes  gêner ated  fiom  tbem 
ft^eûhefy  ;  tben  the  Square  of  any  Figurate  multiplied  inU 
hs  eàrrejponding  ^ote^  placed  cver  ity  will  he  equal  to  tht 
Produ^  ef  tbe  two  Figurâtes  which  are  adjacent  to  it  on  eacb 
Side:  For  the  Figurâtes  being  generated  frbm  the  continuai 
Multiplication,  but  theQuotes  from  theDivifion,  as  above, 
of  the  Ëime  Fraâions,  the  Ratio  of  the  Numerator  to  the 
Denominator,  in  each  Quote,  will  be  the  Reciprocal  of 
the  Ratio  of  the  Square  ot  the  Figurate  underneath  to  the 
Produâ  of  the  adjacent  Figurâtes  ;  and  therefore  thofe 
Ratios  will  together  compound  the  Ratio  of  Equality. 
(Eud*  V«  Def.  20.)     Let  tbe  generating  Fraâions  be 

1,  -Z,  i-,  4,  f- ,  then  will  the  Figurâtes  be  i,  1, 
a      b      c      d      e  a 

'4  1^,  i.,  I,  and  thcQuotcs  will  be  ^J,  1,  ±,  î^j 
ab  ab     a  e  b     d      d     e  b 

woA  the  Quotes  placed  over  the^Figurates  will  fiand  thus, 

ad    b      b     ad 
e  b     d      d     e  b 

I,  —y  L.,  t^y  Sj  I  :  Now  the  Ratio  of  the  Square  of 
a     ab   ab     a 

^  to  Lx  I  is  it —  (149.)=..-»  which  is  the  Reciprocal 
a       ab  aaed  aa 

of  î-  ;  alib  the  Ratio  of  the  Square  of  î^  to  1-  x  i.  is 
eb  ab      ab      a 

—  (149.)  =—,  the  Reciprocal  of  the  Quote  — . 

é^d^b^d  b  d 

34.  Hence^  if  éSfferent  Numbers  are  fubjiituted  for  n, 
uwereby  différent  Servies  of  Figurâtes  will  refult  from  the 
différent  Séries  of  generatmg  FraéiionSy  and  each  Jubfequent 
Mimrating  Fraction  be  divided  by  tlje  antécédent  j  the  ^otes 
tn  everj  Séries  wiU  be  fi  numy  TheoremSj  for  Jhewing  tbe 
Hûtio  ûf  the  Square  of  the  correjponding  Figurate^  to  the 
Prêdu^  of  the  ai^acent  Extremis  ;  For  thefe  Ratios  are  the 

Reciprocals 
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Reciprocals  of  the  Ratios  of  the  Nutnerators  to  the  Deii^ 
mtnators  in  the  corre/ponding  Quotes.  Thus,  put  n:r:2f 
the  Fraâions  are  ^,  ^  the  P'igurates  I5  2^  i,  and  the 
Quote  ^  ;  thcrefore  ^  of  the  Square  of  the  middle  Tcrm 
is  equal  to  the  Produâ  of  the  adjacent  Figurâtes  ;  or  the 
Square  is  equal  to  quadruple  the  Produâ.  If  »=:3,  tfac 
Fraâîons  being  A,  |^,  4»  *"^  ^^^  Figurâtes  I»  3»  3,  i* 
and  the  Quotes  y>  x  >  therefore  |  the  Square  of  the  ad  or 
3d  Figurate  is  equal  to  thç  Produâ  of  thé  adjacent  ones  $ 
or  the  Square  is  triple  the  Produâ:.  Put  »=4^  tben  the 
Fraâions  are  i-,  |,  4,  ^,  the  Figurâtes  i,  4,  6,  4,  i» 
«nd  the  Quotes  ^,  ^,  |  ;  whence  4  the  Square  of  the  là 
and  4th  Figurate  rs  equal  to  the  Produâ  of  tbe  adjacent 
ones  ;  and  |.  the  Square  of  the  3d  is  equal  to  the  Produâ 
of  the  2d  and  4th,  ^c.  is^c. 

35.  The  Sertis  of  Figurâtes  or  Proiuâis  i,  — ,  -Z-  x -, 


i x!^' x!îl2, -îi  x^JZÎ  xîZÎ x'îriJ,  &e.  .«,fi««.i 
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/9  n  TermSf  exbibits  the  Uumberof  Comhinations  of  which  n 
Number  of  Tbings  is  capable:  For  in  two  Things  there  is 
but  r  Binary  ;  Add  a  third,  this  is  to  bç  combined  with  the 
former  2  ;  the  Binaries  therefore  in  3  Things  are  i  +  sf  : 
Add  a  fourth,  this  is  to  be  combined  with  the  former  3  \ 
the  Binaries  therefore  of  4  Things  sh%  142+3:  Add  a 
fifth^  this  is  to  be  combined  with  the  former  4  ;  the  Binaries 
therefore  of  5  Things  are  1 42  +  344  ;  and  fo  on  ;  tbat 
is,  putting  n  for  the  Number  of  Things,  the  Number  of 
Binaries  will  be  the  Sum  of  n*— i  Laterals^  or  the  »•— i(h 
Term  of  the  3d  Order  of  Figurâtes  ;  that  is,  (24.  31O 

n     n — I 

In  three  Things  thcre  is  but  i  Ternary  :  Add  a  fourth, 
this  is  to  be  combined  with  the  3  Binaries  of  the  former  3; 
the  Ternaries  therefore  of  4  Things  are  i  +  3  :  Add  a  fifth^ 
this  is  to  be  combined  with  the  6  Binaries  of  tbe  former  4  { 
the  Ternaries  therefore  of  5  Things  are  i  +3+6  :  Add  a 
fixth,  this  is  to  be  combined  with  the  10  Binaries  of 
the  former  5  j  the  Ternaries  therefore  of  6  Things  arc 

1  +  3 
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}  4-  3  :}-  6  4*  1O9  and  fo  on  ;  that  is,  putting  n  for  the 
Number  of  Things,  the  Number  of  Ternaries  will  be 
the  Sum  of  n  — -  2  Figurâtes  of  the  3d,  or  the  n  -—  Ith 

Fîguratc  of  the  fourth  Ordcr  ;  that  is,  -  X  ^^^    X 

t  2 

!LZ1«.    After  the  lame  Manner,  the  Number  of  Qua« 
3 

ternaiîti ate 2  X  î^-=^  X  ^^^=^X  ^^^î  ofQuÎJia- 
123  4 

nés-  X  -—  X X  X  ïjandfoort 

12  34  5 

continuaily,  flill  increafing  the  Number  of  Combina- 

tioos  hj  ail  thofe  of  the  next  inferior  Order  ;  becàufe  as 

the  Number  of  Things  increafes,  the  laft  can  be  com- 

bîncd  with  ail  the  next  inferior  Combinations  of  the 

former  Things  :  and  ftill  leflèning  the  Number  of  Things 

by  Unity,  as  the  Exponent  of  the  Combination  in- 

creares. 
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XXV.  np//£  Invention  of  the  Diffirena  of  Number% 
X     Ûfot  are  net  too  mucb  compounded^  is  of  itfe^ 
ividint  ;  as  if  you  tâke  o  from  17,'  there  will  remain  8. 
But  in  nuro  compounJii  Number s^  Subtraâfion  is  performed 
hf  fubfcriUng  or  fetiing  undemeatb  the  Subtrabenoy  andfuh" 
traûi^g  eacb  of  tbe  muer  Figures  from  eaeb  rf  the  upper 
mus,     Thus  to  fubtraâ  63543  from  782579,   having 
fubfcribed  63543,  fay  3  from  9  and  tnere  remains  6, 
which  Write  underneath  ;    and  4  from  7,   and  there 
lemains  3,  which  write  likewife  underneath  j  then  5  from 
5  and  there  remains  nothing,  which  in  like  manner  fet 
underneath  ;  then  3  comes  to  be  taken  from  2  \  .but  be- 
càufe 3  is  greater  than  2,  you  mul^  borrow  i  from  the 
uext  Figure  8,  which  together  with  2,  make  12,  from 
which  ^.may  be  taken  and  there  will  remain  9,  which 
Write  likewife  underneath;  aod  then  when  befides  6 
there  is  alfo  i  to  be  taken  from  8,  add  the  i  to  the 
6,  and  the  Sum  7  being  taken  from  8^  there  will 

D  b« 
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be  left  I,  wliich  m  Kkc  Manner  writc  under-  7S2579 
ncftth  fa)^  LsMy^  wbcn  in  the  lower  Rank  63543 
cf  Nua^ers  therc  nemains  nothing  to  be  taken  ■ 

froin'7,  Write  underneath  the  7,  and  fo  you  719036 
bave  tne  Diflfercrtce  7'i9036. 

But  efpedal  Care  ts  to  be  taken^  that  the  Figures  of  tbt 
Suèirahend  be  flacêd  or  fubfcribed  in  ibehr  ptâfer  or  iômù- 
geneous  Places  \  viz.  the  Units  of  the  one  under  the  Units 
of  the  ôtbcEi  and  the  Tens  under  Tens,  and  likewife 
the  Décimais  under  the  Décimais,  î^c^  as  we  hâve  (hewn 
in  Additbn  (b).     Thus  to  take  the  Décimal  0,63  from 

the  Integcr  547,  they  are  not  to  be  difpofcd  thus  ^Y^y 

but  thus  ^^^  ^   i  fo  that  the  0,  which  fupplies  the  Place 

of  Ùnits  in  the  Décimal,  muft  be  placed  under  the 
Units  of  the  other  Number.  Then  o  being  underftood 
to  ftand  in  the  empty  Places  of  th^  upper  Nuniber,  fay, 
3  from  0,  which  fince  it  cannot  be,  i  ought  to  be  bor- 
rowed  from  the  foregoing  Place,  which  will  make  10, 
from  which  3  is  to  be  taken,  and  there  remains  7,  which 
Write  underneath.  Then  thii  x  which  was  borrowed 
added  to  6  make  7,  and  this  is  to  be  taken  from  o  above 
ît  ;  but  finct  that  cannot  be,  you  muft  again  borrow  i 
from  the  foregoing  Place  to  make  10,  then  7  from 
10  leaves  3,  which   in  like   Manner  is  to  be   writ 

under- 


XXV.  {a)  For  it  is  manifeft,  that  by  increafing  the 
Minuend  in  the  right-hand  Place  by  Tcn,  and  the  Sub- 
trahend  in  the  left-hand  Place  by  an  Unit,  that  an  equal 
Addition!  is  made  to  each  (3);  and  that  therefore  the 
Refidue  is  not  changed.  The  famé  l'hing  is  alfo  done, 
jf  tnfteàd  of  adding  the  borrowed- Unit  to  the  Subtra- 
hend  in  the  left-hand  Place,  the  minuend  Figure  in  the 
left-hand  Place  ts  diminiflled  by  an  Unit  before  Subduc- 
tion, as  in  reality  ir  id,  by  the  borrowing  from  ît  the 
Ten  added  to  its  right-hand  Figure. 

{b)  ^uantities  of  Différent  Dénominations  cannot  be  fuh' 
iubtd  from  eachother^  kecaufe  tht  Rejtàue  could  not  be  of 
anyane  certain  Demmination,     Thiôif  Différence  thereforr 
C90  only  be  fhewn  by  the  Sign  of  the  Subducend. 


SÙBTJIACTION*  ^j 

itiideiiicteh  ;   tben  that  t  being  added  to  o,    54.7 
■laiees  i^  which  i  bcidg  taken  from  7  ieaVes  6»        0,63 

wàîeh  ngtia  wriie  unckrneatb.    Lmïyf  wrice    

the  îw^rigarca  54  (dnce  notbing  remains  to    546,37 
be  takea  from  tbcm)  underneath,  and  you  wHl 
bave  the  Remainder  546,37  (c). 

For  Exetcife'  ftke,  we  hère  fet  dowa  Ibilie  more  Ex^ 
amples,  both  in  Integers  and  Décimais. 

1673       1673      4^8074.      35,72      46*5003      308,7 
1541       1580         9âos.      Hy22        3,078         25,74 

132  93      448869      21,4        43^4223     282,96 

XXVI.  If  à  greattr  Number  is  to  be  taken  from  a  iWÎ, 
fur  nmjl  firft  ftUfira£i  she  leâ  from  the  ^eater^  and  then 
frifi^  a  lugathie  Sign  to  the  Kmainderé    As  if  from  1541 

you  are  to  fubtraâ  1673,  on  the  contrary,  I  fubtraâ         ^ 
1541  from  1673,  and  to  the  Rémaindeir  132  I  prefîx  the 
Sign  —  {d). 

XXVII.  iHj/lgebraie  TermSy  SubtraéHon  is  performei 
h  cùHngéiing  the  ^uantitiesy  after  having  changea  ail  the 
oigm  rf  ibe  .Smbtraiend  \  and  by  ùmting  thofe  together  which 
COR  be  jatkedy  a$  vrt  hâve,  doiie  in  Addition  (#]•    Tbua 

+  7 

*  I  I  ■  mu 

(c)  Numbers  whofe  Detiominators  incteaje  in  any  other 
Ratio  may  be  fubduâied  afier  the  Manner  ôf  thofe  in  the  De^ 
cMple^  by  fubjiituûng  the  Ntimber  by  wbich  the  Denomind'^ 
tan  ùureafe  inû)e  Place  of  Ten, 

XXVI,  (d)FoT  this  R'efidue  thus  affcâed  wîth  à  né- 
gative Sign  —  132,  being  added  to  the  Subdiicend  -fb 
1673,  wîfl  reftore  the  Minuend  -f-  1541. 

XXVII.  (e)  The  Sign  of  the  Stàfdiicend  is  ahvays  to  be 
Aangedinto  its  co/itrary.  For  if  the  Subducend  be  pofî'*  ' 
tive  and  fin)ple,  tt  oughf  to  bave  the  Sign  of  Subduc-» 
tioD,  that  is,  its  Sign  is  changed  into  Ne^athre  \  and  if 
ihe  Subducend  be  compounded  of  an  Affirmative  and 
Négative,  thrir  DiHèrcnce  only  <>ught  ta  be  fûbduâed  ; 
^berefbre,  bavijig  fûbduôcd  the  affirmative  Term,  too 
«nicb,  br  the  Quantîty  of  the  négative  Term,  bas  beeit 
fubduâed»  and  the  Rdidue  is  too  (mail  by  that  Qûan^ 

D  2  tityj 
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4"  7^  from  +  9  <»  Icaircs  912  —  7 «or  2*;  -^7  tf  front 
+  9  ^y  Icaves  4*9^+7  ^9  <^x6^)  +  7^frpi|i*-^^« 
kaves  —  9 «  *—  7 tf>  or  -*^  16  ^  j  and  — *  j  ^from^^gâ 

leaves  •—9^4'  7^>  or  «^  ^  ^  >  fo  3  •-  from  5  -  leavei 

af  ;    T  ^  ac  from  2  t/  a  €  leaves  —  5  •  « c  (/j j 

?-  from  1-  leaves  2.  ;  —  z.  from  ^  leaves  2L  ;  ^-  --— 
9  9  ^         7  7  7  * 

from  iT^,    .  leaves  i-—  ;     ■      1  *- —  from i— 2^ — 

b  b         2aJ^-^cx  2Û  +  VCX 

leaves i-— s  —  from  —  leaves  : ; 

2û  +  ^  c  X         c  C  '     c 

a — b  from  2à'\'b\czvts  2tf +  *  •^^  +  *>  dr^  +  îi» 
2a%p^  %%'^ac from  3  ^ «  leaves  3<iz  —  ^azJ^%% 

2àa^^  a  b  c        a  a^  bb  ^     .^ 

^«.j: i — ,'or  ' — ^^^iZma^^x^ax 


V  - 


from  tf  4-  X  ^  a ^K*  leaves ti-{-x«-^4'jir^0XfOf 
2x  ^  ax^  and  fo in otbers.    But where Qiiaiititictcon- 

fift 


( 


tity  ;  thçrefore,  to  reftofe  the  Refidue  to  îts  juft  Mag- 
nitude, the  négative  Term  ought  to  be  added  to  it,  tbat 
is,  the  négative  Term  muft  become  Affirmative. 

36.  Hence,  th^  Différence  of  two  ^uamities^  fuhiuBd 

from  tbeir  Sum^  is  equal  to  double  the  lefs  ;  for  the  greater 

is  deftroyed,  and  the  lefs  doubled  in  adding  them  after 

the  Change  of  their  Signs.    Thus  if  à  be  the  greatert 

and  b  the  lefs,  then  their  Diflference  is  ^  —  b^  and  their 

Sum  a  '•{'  b-,  but  a-^b  —  a  — b  :^  2b.     S<f  N*2i. 

(jP  Surds  are  fubduâied  by  fubduSiing  tbeir  rationdO^ 
efficients^  when  beirig  reduced^to  their  lovireft  Tenns  thcy 
agrée  in  their  radical  Part  ;  for'  thcy  arc  then  as  Num- 
ber  to  Number,  and  their  Ratio  is  that  of  the  Co- 
efficients, by  which  Coefficients  the  Subduâion  caa  be 
made. 
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fift  of  more  Tcrms,  the  Opération  may  be  managed  as  in 
Numbçrs^  as  in  the  following  Examples  (^)  : 


12  X 


37.  (g)  Four  ^antitiis  are  in  arithmetical  Proportion^ 
VM»  thi  Différend  between  the  two  former  is  equai  to  the 
Différence  hetween  the  two  latter,  ^mntities  are  faid  to  be 
«  aritbmeticûl  Progreffion^  tvhen  tbey  increafe  or  deereafe 
antinyûlfy  by  equal  Différences. 

38.  In  arithmetical  Progreffion»  wben  the  Number  of 

Terme  is  even^  the  Sum  ofthe  Extrêmes  is  equûl  to  the  Sum  of 

every  two  mean  Terms-efuieUftant  fram  tbem  \  and  wben  tie 

Umherof  Terms  is  oddj  the  Sum  of  the  Extrêmes  is  doséle 

the  nume  Term.     For  fince  the  Terms  are  equi4ifFçrçnt 

(37),  the  Second  will  exceed,  or  be  déficient  frqm,  thç 

nrft,  as  much  as  the  laft  exceeds,  or  is  déficient  from, 

the  Penultjmate  ;  tberefore  the  Sam  of  the  Extrêmes 

cquals  the  Sum  of  the  Second  and  Peniihimate,  the  Ex* 

cels  of  the  one  makîng  up  the  Defeâ  of  the  other.  The 

famé  Reafoning  holds  good  in  every  Pair  of  Terms  equi- 

fiftant  from  the  Extrêmes  ;  and  therefbre  in  thofe  alfo 

which  are  adjacent  to  the  middie  Term,   when  their 

Number  is  odd.    Now  one  of  thefe  exceeds  the  middie 

Terai  as  much  as  the  other  is  déficient  of  it  (37);  if 

tkcrcfore,  the  Defcd  of  one  be  compcnfated  by  the  Ex- 

ceft  of  the  other,  tlîe  three  Terms  will  be  equal  :  and 

confequentl^»  the  Sum  of  the  adjacent  Terms,   and 

dierefore  ot  every  other  equidiftaot  Pair,  will  be  double 

4c  middie  Term. 

39.  The  laft  Term  is  equal  to  the  fir/f^  increafed  if  the 
frtpeUiùn  afcenis^  but  Hminijbed  if  the  Progrejfion  dejcends^ 
*f  the  Produit  of  the  common  Différence  multiplied  int^j 
^tber  the  Number  of  Terms  lefs  one^  or  the  Number  of 
Meons  more  one.  For  the  laft  Term  exceeds,  or  is 
<xceeded,  by  the  firft,  by  the  common  Différence 
fc  oftcn  tajcen,  as  there  are  Terms  after  the  firft  j  thaf 
i^  fo  often  ^  diere  aîre  Terms  lefs  one,  or  Means  more 
ont. 

40.  Heoce,  the  cgmmon  Différence  is  equal  to  the  Diffe^ 
^ce  rfthe  Extrêmes  divided  bjy  either  the  Number  of  Terms- 
y' ^,  or  the  Numh^  of  Means  nme  one.    Confequently, 

D  3  ,     .       the 
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7  Jf*j- 9  a  -^  Il  ^f  4".7,\/  ^^     6 X*  •—  ^  * 

26  ^  c:-^  5  V'  ^  ^    5  x'  —  6  y  AT  -f-  ^  JT.^ 
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/i&*  Extre^nes  biing  ijvm^  çny  Numlfr  $f  jUwt'  «wjr  U 
fûund:  For  by  divîding  thcir  Différence  by  thc  Number 
of  Means  fou^ht  more  ope,  the  coonqion  PiiFérenoe  is 
found,  and  this  continually  added  tQ  the  lefs  Extr^eihe 
exhibits  the  Means. 

.41.  Thi  Sum  of  aty.  Séries  is  efUûl  to  the  ^upi^y  wbickU 
fkid  by  diviJing  theProdu£f  of  tbe  Sum  âf  the  Extrêmes  tnt9 
tbe  Éumber  ofTermSy  by  Two.  For  tbe  Sum  of  tbe  Certes 
çontaîns  the  equal  Sums  of  t)iç  rairs  of  equidîft^c 
^erms  only  half  fo  many  Times  as  there  are  Terms  (38), 

42.  In  tbe  Progreffim  tf  Lateralsj  or  Figurâtes  of  tkf 
fécond  OrdeTy  tbe  Sum  of  any  Séries  is  equal  to  bo^  the 
ProduSf  ariRng  frtm,  multiplying  the  Iqft  Terpi  into  tbe  next 
greater.  .  r  or  both  firft  Term  and  common  DîfFerenoe 
being  Unity,  the  laft  Term  is  the  Numbcr  of  Tertns,. 
and  the  next  greater  is  the  Sum  of  the  Extrêmes* 

See  N**  25,  26. 

43.  In  tbe  Progrefpùn  of  odd  Laierab^  whofe  commou 
différence  is  Two^  tbe  Sum  of  tbe  Séries  is  edways  ^  ffuare 
Number  5  to  wity  the  Square  of  tbe  Number  of  fervns.  For 
Vnity  being  the  firfl  Term»  and  Two  the  common  Dif- 
férence, the  Sum  of  the  Extrêmes  is  dpif  ble  the  Number 
pi  Terms  ;  whence  tbeîr  Produû  wouW  be  the  Produ^ 
pf  tbe  Number  of  Tcrms  into  double  itfelf  j|  cônfe- 
nuently,  half  this  Produâ,  which  is  the  Sum  of  tbe 
peries  (41),  is  the  Produâ  of  thc  Number  of  Ternis' 
jffXQ  itfélf,  antl  thçrefore  a  Square» 

44-  ^f 
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44»  if  o-  gîvm  ^uantîty  is  adiêi  to^  jor  fubduSîed  fr^m^ 
tvrry  Term  of  an  anthmetical  Progrejjvoriy  tht  Progrefim 
viil  continuj  UTialtered^  witb  ihe  fami  cûmmon  Diffirente^ 
For  an  cqu al  Addition,  or  Subduâion,  although  italters 
t^'f  Mpgîiitudc  of  thc  Terms,  will  not  atcer  tbcir  Rda-* 
t      .10  DifFcrcncc. 

.  .  ÎJ  thc  fanu  ^uantity  he  multîpUed  iniû  evêry  Term  of 
€  M  ithmeticfU  Seriay  iberrùduéii  will  h  in  arithmeticât 
r'rosrejjisn  ;  and  tbt  commcn  Dij^irenci  of  thf  Terms  tvilt  he 
tbf  rrodu^i  of  tbe  givm  ^atuity  into  the  former  commun 
Diferexci.  For  as  cach  f crna  confifted  of  the  prcced- 
ing  Term  and  of  the  coaimon  DilFcrcfice,.  any  given 
Multiple  of  any  Term  muft  bç  the  famé  Multiple  of  the 
preceding  Term  and  of  the  comiiion  Difiference  s  thcre-* 
fore  the  common  Différence  of  the  Produis  vil I  be  thaC 
Multiple  of  the  former  common  Différence*  .  After  the 
famé  Manner,  if  the  Terms  of  an  arithiTietical  3eries  bQ 
divided  by  a  given  C^antlty,  the  Quotes  will  be  itn  arith-< 
metical  ProgrefEon,  whofe  dommon  Différence  wiil  bo 
the  Quote  of  the  former  Différence  divided  by  thaï 
Qiiantity. 

46.  If  in  Ae  Binonu  nx  -f-  ^  'A^  Terms  3,  2,  i^  O^ 
^  ]  .M  2  —  3,  &c.  vi»*  of  the  defcendifïg  latéral  Pro^ 
ntffioH^  he  fuh/îitutâd  for  the  unknoum  ^uantity  x  :  the  re*^ 
fJttng  Ntembers  will  be  in  aritbmetical  ProgreJJion^  whofe 
ammûn  Différence  will  be  n,  tbe  Coefficient  of  x  in  the 
fermer  Menéer  of  the  Binôme,  For  the  Produâs  ariftng, 
&om  the  fuccei&ve  Subfiitution  of  the  Laterals  for  x^ 
thu  is,  from  the  fuccei&ve  Multiplication  of  n  into  the 
Laterals,  will  be  be  in  a  ProgrefEon,  whofe  common 
Différence  is  ;r  x  i  (45}  ;  that  is,  n  ;  and*  tbe  fécond 
Meiùber  4*  <>  ûf  the  Binôme  cannot  alter  the  Progreilion 

(44)-       ~ 

Of  MULTIPLICATION. 

XXVIU.  'VT VMB ER$  whicb  arife  or  areproduced  by 
iJN  tbe  Multiplication  of  any  two  hfumbers^  not 
greater  thon  9,  are  to  be  learnt  and  retained  in  the  Memory  : 
As  that  5  into  7  makes  3^,  and  that  8  by  9  n/ake  ^2, 
^c.  and  tben  tbe  Multiplicatson  of  greater  Numbers  is  to  b^ 
terformed  after  tbe  Rule  of  tbefe  Examples, 

^  D  4  ir 


9Q  MULTIPLICATION. 

If  795  is  to  be  multiplied  by  4,  write  4  underneath,  as 
you  leë  hère.    Then  fay,  4  into  5  makes  20, 
vrhofe  laft  Figure,  vf2.  o,  fet  under  the  4,  and       795 
referve  the  former  2  for  the  next  Opération.  Say  4 

moreover,  4  into  9  makes  36,  to  which  add  the    

former  %,  and  tbere  îs  made  38,  whofe  latterFi*  3180 
gure  8  vrrite  underneath  as  oefore,  and  referve 
tht  former  3.  Lafily,  fay,  4  into  7  makes  28,  to  which 
add  the  former  3»  and  there  is  made  31,  which 'beiog 
alfo  fet  underneath)  you  wîll  hâve  the  Numbcr  3180, 
which  cornes  out  by  multiplving  the  whole  795  by  4. 

Moreover,  if  9043  be  fo  oe  multiplied  by  2305,  writç 
cither  of  them,  vtz.  2305  under  the  other  9043  as  be- 
fore,  and  multiply  the  upper  9043  firft  by  5,  after  the 
Mannner  fliewn,  and  there  will  corne  out 
45215  ;  then  by  o,  aad  there  will  come  out  9^43 

■  0000  :  Thîrdly,  by  3,  and  thfre  wiil  come  2305 

out  27129:    Laftiy,  by  2,  and  there  will  » 

come  out  18086.  Then  djlpofi  tbefe  Numhers  A-S^^S 

h  comng  eut  in  a  defcetaung  Stries^  or  under  0000 

ane  another^  fo  tbat  the  laft  Figure  of  everj  lowfT      27 1 29 
Row  Jhalljtand  one  Place  nearer  to  the  Lejfi'     18086 
hand  than  the  laft  of  the  next  fuperior  Row,     -   ■  ^ 

Tien  add  ail  thefe  together^  and  there  will  arife    20844 1 15 
20844115,  the  Number  that  is  made  fy  multi^ 
flying  th/  whole  9043  ly  the  tvhole  2305. 

XaIX.  In  the  famé  manner  Décimais  are  multiplied  èy 
Jntegers  or  other  Décimais^  or  bothj  as  you  may  fee  in  the 
foUowing  Examples  : 

< 

*  . 

50,18  3^<^2s 

2,75  0,0132 

25060  78050 

351^6  I  17^^75 

10036  39025 


2099,6 


1* 


i3Z>9950  0,05151300 

Sut  NotOj  in  the  Number  eoming  out^  or  the  ProduH^  fo 
fttcwf  Figures  mujl  be  eut  off  to  the  Right-hand  for  Décimais^ 
ç,5  there  are  décimal  Figures  both  in  the  Multiplier  and  tht 


Multi- 
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IHabîflicanJ.  And  if  hy  Chance  there  are  mt  fo  many  Fi* 
fftrti  4n  the  PfodiUl^  the  déficient  Places  mujl  he  filled  up  to 
fie  Lefuhand  witbo*Sy  as  hère  in  the  third  Ëxampte  (a). 

XXIX.  (a)  47.  In  the  Multiplication  ef  IntegerSy  cf 

Decimaby  and  of  mixed  Numbers^  the  S'ùm  0/  the  Indicfs^f 

At  Faâion  is  the  local  Indepc  of  the  right-^hand  Figureiôfthi 

PraduG.    For  the  Index  of  each  Faâor  being  the  Kum^ 

.ber  of  Muldptications,    or  of  Divifions  of  Unity  by 

Ten,  in  its  Denominator   {13,  14.)  ;    to  muhfpïy^  or 

todiyide  the  DeAbminator  of  the  Muttiplicand  by  Ten^ 

is   tô  add  Unity  to,  or  to  take  Unity  frotn,  its  Index  ; 

and  to  multiply,  or  to  divide  the  Denominator  of  the 

Multiplicand  dv  ^ny  other  Numfecr  as  a  Denominator» 

is  to  add  the  Inoinc  of  the  Multiplier  to,  or  to  fubduâ  it 

from,  the  Index  of  the  Multiplicand  :  But  in  the  MuU 

tiplication  of  Integers  by  Intesers,  and  of  DecIrnsUr/by 

!)eamals,  the  Denominator  cfthe  M^ltjplicand  i^  mol- 

tiplied  by  the  Denominator  of  the  Multiplier  ;^:and'it1 

the  Multiplication  of  Integers  by  Décimais,  the  D^no-^ 

ninator  of  the  former  is  divided  by  the  Denomfnatc^  of 

latter  :  Thercfore  in  the  former  Cafc,  the  Sum  of  the 

£xponents  is  the  Exponent  of  the  Produâ  ;  and  in  the 

latter  Café,,  their  Différence.    Now  the  Index  of  a  de*; 

cimal  Multiplier  being  Négative  (14)  it  muft  be  chaii|ed 

in  Sabduâion  into  Affirmativei  and  added  (XXVIl).; 

^erefore,  in  ail  Cafés,  the  Sum  of  the  Exponents  of 

the  Faâors,  when  made  both  of  the  famé  Affeâton^  is 

the  Exponent  of  the  Produire 

48.  Decimab  are  confidered  in  Multiplication  as  Integers^ 
the  only  Différence  being  that  in  the  former  the  Name<^ 
rators  are  divided,  and  in  the  latter  multiplied,  by  that 
Power  of  Ten,  whofe  Index  is  theNumber  of  Places 
from  Unity  (6.  9.  13);  wherefore  the  Numerators  ane 
to  be  multiplied  as  Integers  :  and  as  tù  the  Multiplication  of 
the  Detumnators^  in  ail  Produits^  of  Décimais  by  Décimais^ 
or  by  mixed  Numbers^  fo  many  Places  an  to  be  allotted  un  the 
Rigbi'hand  for  Décimais^  as  there  are  décimal  Places  in 
ioto  Faélors  taken  togetber.     For  the  Index  of  the  right- 

land  Figure  in  Décimais,  is  always  their  wholeNumber 
fit  Places  (13)  s  ^^^  ^be  Exponent  of  the  fight-hand 

Figure 


42  MULTIPLICATION. 

XXX.  Simple  Jlgebnùc  Terms  are  multipUed  by  muki^ 

pfytng 
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Figure  of  an  Integcr  Faâor,  is  always  Cypher  (14)  : 
Thcrefore  thc  Index  of  the  right-hand  Figure  of  thc 
Produâ,  to  wit»  the  Sum  cf  the  Indices  of  the  right- 
hand  Figures  in  both  Faâors  (47]  ;  that  is  to  fay»  the 
Number  of  décimal  Places  in  the  Produâ,  is  the  Sum 
of  tbé  décimal  Places  in  both  Faâors. 

49.  Hcnce»  if  the.  Number  of  Places  in  the  Produit  is 
hfi  Pfa^4he Number  pf  Décimais  in  botbFaâQrs^  wbich  will 
b$,  the  Gafe  when  the  typhers  on  the  Left-hani  of  a  pure  de^ 
eimél  Muhiplier  are  negleâled  in  the  Operationy  the  Deft^ 
tnufï  hefatfliei  by  Cyphers  added.  on  thc  Left-hanL 

50-  Tthe  Right-hand  Figure  of  every  particular  PreduSi 
9Ughi  ta  be  fet  cUreStly  under  the  multiplying  Figure^  and 
iben  the  Place  of  every  fuc^eeding  Figure  will  folhw  in 
Ordér.  For  the  Index  of  the  right-hand  Figure  of  the 
Muktplicafid^  ia  eith^r  Cypher  ,(14}  or  is  confidered  as 
fuch  during  the.Op^ratio'n  (48)  ;  confequently  the  Index 
of  the  right-hsmd  FigM<e  of  each  particular  Produâ  will 
lie  the  Index  of  thç  muUîplying  Figure  (47,  48).  The 
pArticuUr  ]Produâ8,  bcing  thu^.  ranged,  will  hâve  their 
Figures  of  the  famciCIaf}  in  the  famé  perpendicular  Séries 
ready  for  Addition  (XVIII}. 

51,  /^  there  arc  Cyphers  between  the  figmficant  Figures 
0f  the  Jmltiplier^  they  mqy  be  entirely  negleSied^  for  their 
Ible  Mb  being  to.  détermine  the  Places  of  the  fignifîcant 
Figures  to.  tte  Left  (18^);  this  End  will  be  anfwered 
by  placing  the  right-hand  Figure  of  each  particular  Pro- 
duâ by  the  fignincant  Figures  direâly  undcr  the  Multi- 
plier (50). 

52,  Cyphers  on  the  Right-Hand  of  either  Fa^er  are  neg^,^ 
leSed  in  the  Opération*  h  Decimab  they  are  to  be  totalfy 
mpungedy  as  being  ufelefs  (l8j,  but  they  are  to  be  rejîored 
to  the  Produit  of  Integers  ;  becaufc  they  ferve  to  détermine 
the  Place  of  the  Right-hand  iigniAcant  Figure  of  the 
Produâywhofe  Exponent  being  always  the  Sum  of  the 
Indices  of  the  right-hand  Figures  of  both  Faâors  (47); 
will  be  in  this  Café  thc  Number  of  Cyphers. 

53,  Hence,  an  Integer  is  multipUed  by  any  Power  ofTen^ 
by  annexing  the  Cyphers  ùf  the  Pffwet  to  the  Integer  (52)« 

But 
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f^g  thi  Ntanbers  intû  tbi  ifumierSf-  andtke  Spicies  inU  thi 

SpecieSy 

But  m  Décimai  «r  mixed  Numbir .  is  vmltipUfd  ly  any  P^wsr 
tfTeny  hy  nuving  the  Septratri^  fa. nmny  Places  to  the  Rigbt'^ 
Satd^  as  there  are  Çyphers  in  the  iWçv  ^  V  ^^^^  ^''< 
Unies  in  the  ExpMent  ef  tbe  t^mer^  ï^ojr,  the  Muhiplican 
tioa  is  perfbnned  at  lengtb  by  aanexix>g,  the  Cypherç  of 
tîic  Power  of  Ten-on  &e  RtghtrhaAd  of  the  Multiplw 
caod)  and  then  cutting  gS  to  aiany  Places  for  Decin 
mais,  su  there  wcre  Places  foefore  in  the  Multipliçand 
(48)9  9pd  laftly,  byexpiu^ging  the.addcd  Cypher^»  bet 
ing  ufclefs  in  DeciipaU  (.18)  s  but  this  is  équivalent  to 
gtving  fo  many  Places  from  theDecimals  to  theintégers» 
or,  to  ipovîngth^Seperatrix  fp  many  Places  to  the  Rig]b(» 
as  there  are  UnHs  in  the  Index .  of  the  Power  of  Tea  } 
and  the.  Trouble  of  expunging  is  avoided, 

N0W9  though  tbe.Ninpber  of  Places  in  the  DeciaiaU 
is  diaûnifhed,  yet^  tl^éir  Value,  is  fo  many  times  more  Xic^^ 
ciiple  of  theîr.  former,  by  being  raifed  to.  many  Places 
Ugher  to  the  Left,(iij^  and  the  négative  £xponen( 
of  tbe  rigbt-hand  f'iguxe  of  the  Décimal  Faâor  being 
diminiflied  by  the  addition  of  the  affirmative  Index  of 
the  Power  {XXI V),  is  the  Index  pf  the  right-hand  Fi^. 
gare  of  the  Produâ,  which  being  negatively  lefs,  îa 
affinnatively  greater  (47 }« 

From  th|S,  the  cwimon  Rule  for  reducing  Décimais  into. 
Sexagejitnohy  \%  deduced,  to  wit,  Muhiply  the  Decimala 
Vy  fixty^  becaufe  this  Multiplication  not  only  multiplia 
l>ySix:9  but  alfo  move§  the  Çeperatrix  onePlace  to  theRight^ 

54*  If  tbe  Prcda^  of  the  left-band  Figures  of  tw&  bs^ 
Ugerîy  either  alone  or  aumented  by  an  Incrément  frem  the 
rrod^iR  of  the  adjacent  Figures^  conjifts  of  twa  Places  j.  or 
if  tbe  left-hand  Fig^eof  this  Produéf  is  lefs  thon  thé  lefé^ 
oand  figure  of  eitber  FaÇlor^  then  the  vehoU  Produ^  wiH 
cemM  ef  as  fnany^  Places  as  there  are  Places  in  both  Fadors^ 
otherwîfe  vf  onePlace  lefs.  For  the  Exponent  of  the  left-hand 
Figure  iixeach  Faâor  being  theNumber  of  Places  in  each 
Icft  One  (13),  tbç  Exponent  of  the  riaht*-band  Figure  of 
their  Produâ  will  be  tbe  Nun^er  of  Places  in  both  Fac-* 
toiB  lefs  Two  (48)  $  to  which  muft  be  added  the  Place 
pf  UnitSi  wbofe  Exposent  is  Cypber  in  each  Faâor  ; 

whence 


j- 
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•  •  •  .  ■ 

Species^   and  bj  making  ibe  FroduB  Affirmative^   if  the 

I     FaStert 

whence  the  Exponent  of  the  Produâ  of  die  le/t-hand- 
Figures,  when  this-  Produâ  is  a  fingle  Figure,  îs  riie 
Numher  of  Places" îhboth  Faâors  leis  One.;  and  when 
it  confifts  of  two  Figures,  the  Exponent  of  the  Icft- 
hand  Figure  is  the  Su;n  of  the  Places  m  both  Fàéters  : 
Now  whciî  this  Produft  rs  aïîngle  Figure,  it  muft  be 

freatcr  than  crthcrFaftor  5  ;and  when  it  confifts  oftwo 
igurcs,  the  Figure  to  the  Lcft  muft  be  Icfs  than  eithcF 
Faôor  ;  wbereforé  the  Number  of  Places  wîll  fàll  One' 
fliort,  wficn  it  is  gréa  ter  than  eitherFaSor.  ' 
•  55.  Becaufe  it  may  be  fuffident^  ejpeàally  in  Décimais^  tê 
fini  only  an  affigtied  Part  of  a  Produêî.  i.  Set  the  Place  of 
Units  of  the  7eJ 5  Number  (which  make  the  Multiplier)  undSer 
tbat  Place  of  the  greater  whofe  Index ^  is  equal  to  the  Index  of 
the  defignea  right^hand  Pigure  ofthe  ajfigned  Part  of  the  È^ro- 
duSf }  ihat  isy  to  the  Number  of  Figures  to  be  eut  ^  in  lit" 
hgersy  or  to  beretained  in  Décimais/"  2,  Set  the  Ke/i  of  tbê 
Figures  of  the  Multiplier  in  a  can&ary  Order.  3.  Begiit 
rvery  Multiplication^  at  that  Figure  of  ihe  greater ^  which 

fiawis  overthe  multiplying  Figure  ;  baving  Regard  to  the  In* 
erement^  which  would  hâve  arifenfrom  theforegoing  Figures  of 

'  the  Muhiplicimi. .  Laftly\  Set  the  right-hand  Figures  of  every 
particular  Produéî  under  one  another  ;  and  then  the  Sum  if 
thefe  particular  Produis  y  will  be  ihe  reptired  Part  ofthePro^ 
duât.  For  the  Index  of  the  right-hand  Figure  of  eircrjr 
9rodu£l,  is  the  Sum  of  the  Indices  of  the  Fa&ors  ;  and 
by  învcriing  the  Order  of  the  Figures  of  the  Multiplier, 
the  Sums  of  the  Indices  of  the  correfponding  Place  of 
the  Faâors  will  be  equal  among  themfelves  ;  and  them- 
fore  equal  to  the  Index  of  the  right-hand  Figure  of  the 
required  Part  of  the  Produft  :  But  Produéh  whofé  In* 
dices  are  equal  belong  to  the  famé  Place  ;  thev,  there- 
-fore,  muft  be  fet  under  each  othcr  :  And  their  5um  mufl 
be  the  required  Part  of  the  Produâ. 

•56.  In  every  Multiplication^  wheiber  by  Figures  or  by 
Species^  every  Part  of  the  Multhlicand  muft  he  multiflied  by 
every  Part  of  the  Multiplier.  ïor  if  Equals  be  multiplfed 
intoEquals,  theProduâs  are  equal  (Eucl.  L  Def.  6.)  ;But 
every  whole  is  equal  to  ail  its  Parts  taken  together  (EucIJ, 

Def. 


^ 
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JMétS'orebiObAffirmativef  or  botb  Négative  \  ondNegathe 
ifêiberwife  (b). 

Thu» 


r 

Def.  9)  ;  thereforcthc  Produâ  arifing  from  mdtiplying* 
tbe  Whole  by.  the  Whole  is  eaual  to  ^e  Produâ  ariiing 
from  tbe  Multiplication  of  ail  the  Parts  of  oae  by  ali 
tbe  Pàrta  of  the  other  Faâ:on 

XXX.  (b)  57.  ff^en  tbe  Sign  of  tbe  Multiplier  is  Âffir-^ 
motive  (4'}>  '^^  ^^S^^  ^f  ^^^  Produâf  are  the  famé  with 
tb(fe  of  ibe  Mukiplicand.  For  the  Multiplicand  is  then, 
fo  often  added  ta  itfelf  as  there  are  Units  in  the  Multi- 
plier (VI)  ;  if  therefore  ail  the  Signs  of  the  MultipH- 
cand  are  Affirmative^  the  Sum  of  its  Terms  is  fo  often 
added  to  itfelf»  by  preferving  the  Signs  of  the  Multiplia 
cand  (XX)  \  ana  if  any  of  its  Terms  are  Négative, 
their  Différences  are.  fo  often  added  to  themfelve$,  by 
Dreferving  the  Signs  of  the  Multiplicand  (XXIII). 
Now  U)e  Signs  of  tbe  Multiplicand  being  to  be  preferued^ 
wben  the  A&ItipUer  is  Jffinpative  ;  //  followsj  that  -}-  into 
pf-  makes  -^  :  and  that  —  into  4-  makes  — •• 

58.  Wbtn  the  Sign  of  the  Multiplier  is  Négative  (— ), 
tbe  Signs  of  tbe  Produ£l  are  contrary  to  thofe  of  tbe  multi^ 
fliumd.  Tôt  a  négative  Term  in  the  Multiplier  (hews 
that  it  is  the  Dimrence  between  two  Quantities  b/ 
which  the  Multiplicand  is  to  be  added  to  itfelf  (XXIV)  ; 
that  therefore,  havins  made  the  Produâ  by  an  affirma- 
tive Term  in  the  Multiplier,  this  Produâ  is  too  great^ 
md  is  to  be  diminiihed  by  the  Produâ  of  the  famé  MuU 
tiplicand  by  this  négative  Term  of  tbe  Multiplier  ;  that 
is,  that  tbe  latter  Produâ  is  .to  be  fubduâed  from  the 
former  ;  and  that  therefore  this  latter  Produâ  muft  hâve 
its  Sign  changed  (XXVII)  ;  but  the  Sign  of  this  latter 
Ph>duâ  when  produced  by  an  affirmative  Multiplier  was 
the  fiune.  with  that  of  tbe  Multiplicand  (57)  ;  there- 
fore, when  cbançed,  it  muft  be  contrary.  Now  tbe 
Sigm  of  the  AAtktplicand  heing  to,  be  changed  in  the  ProduH 
èj  a  mgfitive  JmkipHery  itTolloUfSy  that  4-  into  -^  maies 
•*-  ;  and  that  — -  into  ^-  makes  -{-. 

59.  Becaufey-  that  -f  ^into  -|-  makes  -f-  ^57)  :  and 
that  «— .iiita  i-«  makes  Alfo  -f-  (58)  :  and  becaufe  -^ 

into 
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Thu$  a  a  inco  3  i,  or  —  2  ^  înto  *—  3  *  nak-e  (t  à  i^ 
ctbba:  For  it  is  no  Matter  in  what  Order  thejr  anç 
piaced  *.  Thus  alfo  Q,a  by  —  3  ^,  or  —  20  by  3  ^ 
xnake— -6^7^.  And  thus,  2a cinto^ b c c m2k<t  16 a becc^ 
or  16  tfif^;  and  ']  axx  into  -—  12  aaxx  make — 
84iî*4r*;  and—  16 rj^  into 31  i/ys  niake  *^^dbûcf^^ 
and  -^4  z  înto  -^  3  y^  ^  z  make  12  z  ^iiz.  Ano  ib  3  inCor 
-*^4make--«  12)  and—  3into-^4makê  12. 

XXXI.  Frayions  are  muhipUid^  bymulùplying  fiiirNm^ 
màraurs  by  their  NumeratùrSy  and  their  Denomnaton  bytheir 

Denominators.     Thus  .  into  4-  make  —  ;  and  ^  înto  ^ 

.5         7  35  *  rf 

nïakcîf  jand  2l.into  3-  inakeôx^X  tT'O'^^li; 
ba  b  a  b         a  -  ta 

zndlfl2into-TyU2kt-^y''/.  ;  andZJLS 
2À^  4**  Sh\     ,  c 

"  *    — 3i/^2       ,      i2Zv^âz .tf      ,  ^     r 

mto  — ^LJi make ^ 1  and  --  x  mto  -^x  x 

c  ce  b  y  a 

a  c  20 

make  -T^x^.    Alfo  3  into  —  make  -^  as  may  appear»  if  3 

bereduce^  to  the  Form  of  a  Fraftiôn^  Wz.  i.  by  making 

> 

nie  of  ITnity  for  the  Denominator*    And  thus  ii.f.f^ 

into  2  a  make  — 1-f.    Whence  note  by  the  Way,  that 

ce 

—  and  —  b  are  the  famé  ;  as  alfo ,  -^  Xy  and  ^bx^ 

ce  r       c  c 

alfoîi-iiiif  and  l±i  ^  f  *  j  and  fo  in  othm  (d.) 

XXIL  -R41. 

* 

into  -{-  makes  -^  (57)  :  and«  that  4-  into  -*  nakiH 
alfo  —  (58)  :  //  foU(ytvs  unhérjally^  théit  fimiiar  Sigm  iH 
the  FaSfors  make  an  affirmative  Sign  ;  and  that  diffimlai^ 
Signs  /»  the  Fa&ors  mah  ^  négative  Sign  in  thê  PpùdttâK 

*  5/^  N»  20. 

XXXL  (d)  6o.  FraSiiônsy  whoje  Nunuraicrt  are  êftud^ 
être  to  eacb  otber  inverfely  çs  tkeir  Ùénsminttors»  -For  «ny 

equai. 


MULTIPLICATION,  ^f 

XXXn.  Radical  ^antitiesofthe famé Denomnatian  fthut 
\sj  if  they  are  both  Square  Roots,  or  both  Cube  Root^ 
pr  both  Biquadratic  RootS)  l^c.)    are  multipUed  by  mul- 

tiplying 


equal  Nutnber  of  Parts  muft  bc  to  each  other  as  the 
Magnitudes  of  thofe  Parts  ;  btit  the  Magnitudes  are  in- 
veriely  as  the  Denominators.     (itucl.  VU.  19.) 

6 1 .  FraSfims^  whofe  Denominators  are  equal,  are  to  each 
piber  as  their  Numerators,  For  Parts  whole  Magnitude  is 
the  famé  muft  be  to  each  other  as  their  Number. 

62.  Therefore,  univerfally,  Fraâlions  are  io  each  othcr  as 
their  Numerators  direêïly^  and  as  their  Denominators  inverfely. 

63.  As  Unity  is  to  the  Multiplier,  fo  is  the  Multi- 
plicacd  to  the  Prodiiâ  (  19)  ;  but  ab  Unity  is  to  a  Frac- 
tion, fo  is  its  Denominator  toits  Numentor  (XXI)  jf 
therefore,  as  the  Denominator  of  the  multipîying  Frac- 
tion is  to  its  Numeratorj  fo  is  the  Multiplicand,  whethep 
Integer  or  Fraâion,  to  the  Pioduft  ;  and  confequently 
in  ûB  Cafés  of  Multiplication  by  a  Fra^ion^  the  Multiplia 
cand  is  to  be  multipUed  by  its  Numerator,  and  divided  by  its 
Denominator  (EucL  VI.  12.}  ^  before  in  the  Multiplica- 
tion of  Décimais  (48}. 

64*  ji  Fraction  is  multipUed  by  an  Integer  by  multipîying 
the  Integer  into  the  Numerator^  and  by  fuhfcribing  the  De^ 
noTninator  under  the  Produâî  (XI)  ;  or  by  dividing  the  De^ 
nomînator  by  the  Integer  y  and  by  fubfcribing  the  ^ot^  under 
the  Numèrator  (Ifl).  For  it  is  the  famé  Thing  to  in- 
creafe  a  given  rîumber  of  Parts  in  a  given  Ratio,  the 
Magnitude  of  the  Parts  being  unchanged,  as  to  incrcaf# 
the  Magnitude  of  the  Parts  in  that  Ratio,  thclr  Number 
being  unchanged  ;  and  their  Magnitude  is  always  in- 
creafed  in  any  Ratio,  by  diminiihing  the  Divifor  or  De- 
nominator in  that  Ratio  (60)  :  But  by  multipîying  the 
Integer  iiito  the  Numeratar,  their  Number  is  increaf^d 
in  the  Ratio  of  the  Integer  to  Unity,  their  Magnitude 
being  the  famé  (VI)  ;  and  by  dividing  the  Denominator 
by  it,  the  Magnitude  of  the  Parts  is  increafed  in  the 
iame  Ratio^  their  Number  being  unchaaged. 

65.  The  Produif  oftwo  PraEtions  is  found  [fhcre  being 
always  a  Multiplication  Qf  both  Numerators  and  Deno^^ 

minators^ 


4»  MULTIPLICATION. 

tiplying  the  Terms  togetber  under  thefme  radical  Sign.  TTius 

^  3  into  r/  5  make  y'  15  ;   and  t^  a  b  into  t/  cd  makc 

t/abcd'yZïiàs/^Sayy\nto^^Tay%mikz^^'i^aafizi 

/tî  .            ,abb      ,  .    .^bb  i      .  ^aab    .    ,     _ 
and  4/  --  mto  J make  ^ that  is  ♦ .     And 

^     C  C  ce  € 

ta^az  into  ^b  ^az  make  6ab  ^  aazxj    that  is 

'  baabz^ 


minators  {47),  but  that  by  the  Denomînators  betng 
équivalent  to  a  Dîvifion  (64.  63)  ]  Firft,  By  multiplying 
the  Numerators^  for  a  new  Numerator  ;  and  the  Dénomma^ 
iârSf  for  a  new  Demminator.  For  thus  the  Multiplicand 
is  mùltiplied  by  the  Numerator  of  the  Multiplier,  and 
divided  by  its  Denomînator,  becaufe  the  Produft  of  the 
Denomînators  is  fubfcribed  (XI). 

66.  Secondly,  By  dividingtheNumerator  and  Demminator 
ùfihe  Multiplicand  refpeéiively,  by  the  Numerator  and  Deno- 
minator  ofthe  Reciprocal  of  the  Multiplier.  For  thus  the 
Multiplicand  is  mùltiplied  by  the  Numerator  ofthe  Mul- 
tiplier, becaufe  its  Denpminator  is  divided  by  it  J64)  ; 
and  it  is  divided  by  the  Denominator  of  the  Multiplier. 

67.  Thirdly,  By  divi^ng  the  Produâf  of  the  Denomînators 
by  the  Numerator  ofthe  Multiplier,  and  Jubfcribing  this  J^ote 
to  the  Numerator  ofthe  Multiplicand.  For  thus  the  Multi- 
plicand is  mùltiplied  into  the  Numerator  oï"  the  Muiti* 
plier  ;  becaufe  its  Denominator  (in  the  Produft  of  both 
Denomînators)  is  divided  by  it  ;  and  it  is  divided  by  the 
Denominator  of  the  Multiplier,  becaufe  theiProduâ:  of 
both  Denominators  (reduced  by  the  foregoing  Divifion) 
îs  fubfcribed  to  its  Numerator. 

68.  Laftly,  By  dividing  the  ProduSf  of  the  Numerators 
hy  the  Denominator  of  the  Multiplier,  and  fubfcribing  the 
Denominator  of  the  Multiplicand  to  the  ^ote.  For  thus 
the  Multiplicand  is  mùltiplied  into  the  Numerator  of 
the  Multiplier,  and  divided  by  its  Denominator,  becaufç 
the  Produft  of  the  Numerators  îs  divided  by  it. 

Note,  that  thefirji  Metbodis  the  beâ^  being  notliablc 
to  compound  Fraâions. 

♦  See  the  Cbapter  of  Notation. 
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iaaH}  sitid^    ,    înto  n — make -^Zl-fL ,    tbat    is 

^ û<  i/  a  c  ^  aacc 

XXXiil.  ^«an- 


XXXn.  f#^  Pawirs  and  Ra£eals  xre  etther  of  the 
lame  Quanti^,  or  of  différent  Quantities  :  and  theyaror 
^Uher  of  tfae  lame,  or  of  dtfFèrent  Estpônents,  or  Denomi- 
nadonâ.  In  ail  Cafes*  thij  mufi  be  èrot^t  io  thefanu  Ex^ 
pmrtt  hèprrt  they  ean  bè  mukiplud  or  Svtded  ;  otherwife  the 
Prodùâ  or  Quote  could  bave  no  certain  Exponent. 

6g.  Tbe  ProduB  êf  Powirs  and  9^  Radieals  àf  the  famé 
Exponent j  but  of  mfférenl  ^uantititSy  bas  the  farfu  Ex- 
pàneni  tuith  tbe  Fûéfors  :  fo  that  the  ProduA  of  fifcb 
rowets  is  tfifé  faàie  Power  of  the  Produâ  of  their  Rotyrs  : 
ând  the  Pfodciâ  of  fach  Roots  is  the  famé  Root  of  tbtii 

Produd.  Thus  eT  x  b  le^a  b  :=zab^  zzab  . 
As  to  tbe  Mu]tq>lication  and  Involution  of  Powers 
and  Radtc^  of  tbe  faqie  Q^ântity  i  it  will  be  néceâar^' 
la  attend  oiore  dîftindiy  to  their  Génération,  and  allô 
M»  fome  Properties  of  geometricat  Proereffion. 

70.  Fèwr  ^manûtie^  sre  in  geometritM  Proportion  wben 
tie  tifiti^  ofm  Firft  to  the  Second  is  eptal  to  the  Ratio  of 
ée  Tbird  to  tbe  Fourtb  \  and  ^jmntities  are  in  geometrical 
Progreffiooy  ttéen  tbof  inereaf»^  or  deereafoy  by  efual  Ra^ 
tics  :  and  confequently,  the  Terms  increafe  by  a  cotir- 
oton  Multiplier,  if  the  Progreffion  afceods  ;  and  decreafe 
by  a  Coaamon  Djf ifor«  if  ùte  Progreffion  defcends. 

71.  la  a  |eoaii(trîcal  Progreifion,  wben  tbe  Number  of 
Tefmt  ff  even^  tio  FrodnUrf  the  Extrêmes  is  eqnal  to  tbe 
Produ&  ofeviTf  two  moan  ^erms  equidiftemt  from  tbem  ;  and 
véott  th0  tfimbir  of  Tirms  is  odd,  it  is  ejual  to  the  Square  of 
Ûe  ndddle  Term.  For  the  Ratio  of  the  firft  to  the  fécond 
TenA  bting  «Mal  t6  the  Ratio  of  the  Penultimate  to 
tbe  laff,  tbefe  four  Terms  will  be  proportional  (70)  ; 
anèdietefort  tbe  Produâof  the  Extremts  is  equal  to  the 

£  Produit 
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Produâ  of  the  fécond  and  peiMiltimate  (Eucl.  VII.  19}. 
The  ftme  Reafoning  holds  good  in  every  Pair  of 
Terms  equidiftaot  from  the  Extrêmes  ;  and  therefore  in 
thofe  alfo  which  are  adjacent  to  the  middie  Term,  when 
their  Number  is  odd  :  But  the  Square  of  the  Middie  is 
equal  to  the  Produâ  of  the  adjacent  Terms  (Eucll  VTI. 
20)  ;  and  therefore  to  that  of  every  Pair  of  Teims 
cquidiftant  from  it. 

72.  The  lajl  Term  is  equal  to  tbe  ProduSl  (if  the  Progref^ 
fion  çfcends)  and  to  tbe  ^ote  (if  the  ProgreJJion  defceruu) 
which  arifes^  by  muliiùlying  in  thelformer  Caje^  and  hy  divid- 
ing  in  the  laiter  Cafe^  the  firjl  Term  hy  that  Power  of  the 
eommon  Ratioj  whofe  Exponent  is  the  Number  of  Terms  lefs 
Oney  or  the  Number  of  Means  more  One.  For  it  exceeds 
the  firft  Term,  or  is  exceeded  by  it,  by  the  commoa 
Ratio  fo  often  multiplied  into  itfelf,  as  there  are  Terms 
after  the  Firft  ;  tbat  is,  as  there  are  Terms  lefs  One»  or 
Means  more  One.    « 

*  73.  Hence,  the  commun  Ratio  is  equal  to  that  Root  oftho 
l^uote  of  the  Extremis^  whofe  Exponent  is  either  the  Number 
y^  Terms  lefs  One,  or  the  Number  of  Means  more  Om  : 
'^hencc  the  Extrêmes  being  given^  any  Number  of  meem 
Prçportionals  will  be  found.  For  by  extraâing  from  the 
Quote  of  the  Extrêmes,  the  Root,  whofe  Index  is  the 
^umber  of  Means  fought  more  One,  the  eommon  Ratio 
is  fbund  ;  and  thence  any  Number  of  Means. 

74.  If  tWQ  defeending  Progre/fms^  confifling  of  tbree 
Terms  each,  hâve  the  rmddle  Term  the  famé  5  according  as^ 
ihe  firfi  Term  of  the  former  is  greater  or  lefs  thon  the  firfl- 
Term  of  the  latter,  fi  the  la/l  Term  of  tbe  laiter  final  be 
greater  or  lefs  refpeSiively*,  than  the  htfi  Term  of  the  former. 
For  the  Produits  of  the  Extrêmes  in  each  being  equal  to 
the  famé  Square,  fhall  be  equal  to  each  other  :  and  there» 
fore  the  Extrêmes  fhall  be  reciprocally  proportional  (EucK 
VIL  19). 

75.  The  fa::.e  Progrejftms  being  fuppofed^  the  Différente 
of  the  firfi  Terms  fikill  be  greater  than  the  Différence  of  tbe   " 
laft.     For  in  the  rcciprocal  Proportion- in  N*  74,  as'An-^    ' 
-   •       •  -  teccdenc 
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cecedeot  is  to  Confequent^  fo  is  .  the  Différence  of  the 
Aotccedcots  to  the  Différence  of  the  Confequents  (£ucl. 
V.  iq)  s  but  the  Aatecedent  beiog  greater  than  the 
middle  Tenn»  is  greater  than  the  Confequent  ;  where- 
fore  the  Différence  of  the  Antécédents  ia  greater  than 
tbe  Différence  of  the  Confequents. 

76.  Vmty^  the  Root^  »thi  Square^  tbe  Cube,  &c.  of  tbe 
/ame  ^wmtity  are  in  geortutrical  Progrejjkn  (XV)  :  But 
each  1  erm  of  this  Progreffion  confifts  of  the  Number  , 
of  Faâors  in  the  laft  antécédent  Term,  and  of  O^e 
nore  i  therefore  the  Expomnts  of  thefe  Termsy  which  indi^ 
uU  tbe  Number  of  Paâfors  in  each  (XIV),  dtffer  by  Vnityy 
tare  eqiddifferent^  and  in  arithmeticaî  Progrejpon  (37).  Now 
the  Square,  Cube,  &r.  are  produced  by  the  continued 
Multiplication  of  Unity  into  the  Root;  wherefore  put- 
ting  Cyjphcr,  the  Exponent  of  Unity;  then  Unity  muft 
be  the  JExponent  of  the  Root,  and  2,3,  t^e.  the  £x-^ 
ponents  of  the  Square,  Cube,  &r.  refpeâively;  thatis» 
tbe  afcending  Laterals  will  be  the  Indices  of  the  Power  s  af" 
cmdmg,  Now  the  Powers  below  Unity  are  the  Recipro^ 
cals  of  thofe  above  Unity,  and  confeauently  are  Unity 
divided  by  thofe  Powers  ;  their  Denominators  will  there- 
fote  hâve  the  famé  Èxponents  as  their  Reciprocals  ;  that 
is,  the  famé  Laterals  :  But  the  Value  of  any  ^uantity  in 
tbe  Den$minator  of  a  FraâJion  being  the  Keciprocai  of  tt  in 
tbe  Numerator^  it  may  be  tranftofed  above  tbe  Line  if  the 
SigH  of  its  Exponent  be  changée!;  confeauently  tbe  Powers 
ofany  ^antity  below  Unity  may  be  exprejjedas  Integers,  with 
we  négative  Laterals  for  their  Exponents,     Thus  the  Séries 

«S  ***  *S  J>fN  «•,  I,  xj  x*y  x\  *♦,  ;ir',  may  be  ex- 
preflèd  by  x""5,  x^\  **"^  *""%  *-«,  i,  x^  x\  ;p*, 

n*  V  ^ttween  the  Terms  of  any  geometrical  Séries  any 
Number  of  mean  Proportionals  be  found  (73),  andalfothe 
Jame  Number  of  arithmeticaî  Means  be  found  betfveen  the 
Exponasts  of  tbofe  Terms  (40)  j  the  arithmeticaî  Means  JhaU 
be  Exponents  rejpeâiively  if  the  geometrical  Means.  Thus, 
if  two   mean  Proportu^naU  be    found    between   thè 

£  2  ^^^ 
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bers» 


Terms  of  the  above  Séries,  and  isterpolutfd)  2t  vntkbc 

*»*'>*  *5    *  >  *  S  *  S   *•»*'»  ijfS'*'  »  •«•% 

«—4  —1  ni  'li       JL  JL      '  JL  JL  y     * 

X  i,  X  ,  X  s   ;ir^y   I»   «fï,  ^5,  jp,  *f*,   *%  A*,  •*»>   *S 

lo        II  13        14  • 

78.  Surds  therefore  aremean  Proportt9nab^(KV)  orPw)m 
zotihfraSfional  £xp(ments^  whetber  Affirmative  or  N^ativâ^ 
whofi  Num&atars  demtt  the  Power  to  wbicb  tbe^antity  ts 
rûiJeJj  and  whofe  Ùenotninators  dénote  tbeRoot  to  hoixtraâUi 
from  that  Power.  tVhereforc  they  may  bc  exprei&â 
cîther  fraâioiiwLfe,  or  by  the  Note  of  Irrationality  wîth 
intégcr  Exponents.  Thus  the  laft  Séries  may  be  cxprefiêd 

by  theVinculum,  or  Note  of  Irrationality,  jT"  5^  %/*^  *S 


^x'S^rS  &c.  .^ 

79.  7*^/  Produ^  of  Powers   or  Radscab   of  tho  fam 
^$lu4tntîty  is  found  by  ûdding  their  fixpemnts  %    but  thiir 

fraâional  Exponents  muft  be  reduced  to  the  fameD^nô* 
minator,  before  they  can  be  added.  For  as  tbe  Ratios 
of  thofc  Terms  to  Ûnity  make,  if  addcd  together,  the 
Ratio  of  the  Produâ;  to  Unity»  fo  the  Exppnents  é[ 
thofe  Ratios  added  together,  make  the  Exponent  bf  the 
compound  Ratio. 

80.  Whence,  tftheSum  of  the  Exponents  is  nolhing^  tho 
Produit  of  the  Ra£cdls  is  XJhtty  ;  and  ifwhen  they  art  frac" 
tional  their  Sum  is  an  Integer^  the  Produit  of  the  Radicah  ïs 
rationaU 

8 1 .  Powers  and  Radieals  of  the  famé  ^uantity  art  Jivîiti 
ly  fûbduâitng  their  Exponents,.  For  the  Ratio  of  the 
Quote  to  Unity  is  the  Excefi'^bf  the  Ratio  of  the  Divî- 
dcnd  to  Unity  above  the  Ratio  of  the  Divifor  to  Unîty, 

therefore 
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therefbre  the  £xpon«nt  of  the  Ratio  of  iho^  Quote  to 
Untty  will  be  the  Exccfs  of  tbe  Exponent  of  the  Ratio 
cf  thcDividend  to  Unity,  above  the  Exponent  ef  the 
Ratio  of  the  Divifor  to  Unkj. 

82.  Hence  if  the  Différence  of  tbe  Expmtents  is  o^  âr  am 
hïïUger  ;  tbe  ^uote  will  be  Unityy  or  Rational^  refpeSlivify. 

83.  Pewers  and  Raâi cals  of  the  famé  ^antity  are  in» 
vdved  èy  mubiffying  their  Eseponentt  by  the  Exponent  of  the 
Pâmer  rejuirea*  For  as  the  Ratio  of  the  Power  or  Radical 
to  be  inrolved  to  Unity,  œultiplîed  into  ftfelf  fo  oftdn  as 
thcre  areUnits  in  the  Exponent  of  the  Power  required, 
make^  the  Ratio  of  the  Power  ref^uîred  to  Unity  ;  fo  the- 
Exponent  of  the  Ratio  of  the  Power  or  Radical  ta  be* 
involved  to  Unity,  fe  often  added  to  itfelf  as  tbere  are 
CTnics  ia  the  Exponent  of  the  Power  required,  (that  is^ 
muliiplfed  by  it)  wiU  give  the  Exponent  of  tne  Katio  of 
the  Power  required  to  Vnity. 

84.  Hence,  if  the  Exponent  of  the  Power  fepiired  is 
epaeîto^  er  a  Multiple  ef^  the  Denominator  or  Name  of  the 
Smrd,  tbe  Proebt3  of  tbe  Expanents  being  an  Integer^  tbe 
Power  of  tbe  Surd  will  hecome  rational. 

85.  rowert  and  Radicals  of  the  famé  ^antity  are  #- 
V9hedfy  £viding  their  Expcnents  by  the  ifame^  or  Exponent 
ef  the  Éo9t  repured.  For  the  Ratio  of  the  Root  to  iJnity 
»  dut  fubmulliple  of  the  Ratio  of  the  Power  to  be  evolv- 
ed  to  Unity ,which  the  Index  of  the  Root  dénotes  :  Con- 
fequendy,  die  Index  of  the  Power  to  be  evolved,  divîded 
hj  the  Index  of  the  Root  required,  gives  the  Index  of  tbe- 
Ratio  of  the  Root  to  Unity. 

86.  Hence,  if  tbe  Name  of  tbe  Root  reqmred-  is  a  Di^'^ 

nnfor  êf  tbe  Exponent  of  tbe  Quanti ty  to  be  evolvedy  the 

^jute  being  Integer  tbe  Root  wtUbe  rational^  that  is,  a  kowcr 

pcrfeô  Power  in  the  famé  Séries,  but  r^  it  be  not  a  DMfori 

the  ^tote  heinzfraâHonat^  the  Root  wiu  be  à  Surdj  or  mean 

Proppitional  betweçn  (orne  perfeâiPo'wers  in  the  Séries. 

V7.  Tbe  ProdiiSl  of  an  oddNumh&  of  négative  FàHors  iV 

gaivaè  :  and  the  rn/iuSt  tf  an  e^un  Nfonbtr  of  négative 

auprès  is  Jffhrmative.    Fof  the  négative  Sign  oî^  th# 

£  3  Multi- 
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Multiplicand  is  tbangcd  incoA^i'inatlye  în  the  firft  Mul^ 
tîplication  (58},  and  the  affirmative  Sign  of  the  iirflb 
Produâ  is  cbanged  in^o  Négative  in  (hçrecpn4MuIUpliT 
cation,  and  foon  ;  that  is,  .the  Prod|iâ  js  pofi^iye  and  ne* 
^ive,,as  the  Number  of  négative  Faâors  tjs  cven  and  odd. 

88.  Tii  Pcnpers  of  a  négative  ^uantityy  whofi  Exponents 
are  odd^  are  Négative  \  and  thcfe  whcfe  Exponents  are  eyen^ 
are  Jffirfnathe»  Yçï  the  Exponent  bcing  odd,  the  Num- 
ber of  Faâors  is  odd  (XIV),  and  the  Power  négative 
(87);  and  the  Exponênt  being  even,  the  Number  of 
raâors  is  even,  and  the  Power  Affirmative,  Coniè- 
ouently,  the  Powers  of  a  négative  ^uantity  beginninz  tviib 
the  Square,  are  akermUely  Affinfiativ^  and  Négative.  Hence 

89.  À  négative  Square^  or  any  négative  Power  wbofe  Ex^ 
ponent  is  even^  is  an  impojfikle  ^uantity-y  end  tber^^e  it$ 
lijQOt  is  imagitiary  :  but  a  négative  rowjsr  wbofe  Index  is  edd 
is  po0lê^  flnd  its  Rûot  real  (88). 

90^  The  Powers  of  a  quadratic  Radical^  whofe  Extonents 
are  even,  nfre  rational  (84),  and  Affirmative ^  vchstker  thf 
Radical  be  Affrm^^ivey  p- Négative  (88)5  but  the.Powers^ 
whofe  Exponênt  s  are  cdd^  are  Irratienal  ;  and  Affirmative  if 
theXadicatis  Affirmative,  but  Négative  ifit  is  Négative  (88). 

Oï.  If  Of^  imaginary  Rû4içal  (89J  be  fuppofed  to  be  in-- 
Vûfv^d^  the  Pcwirs  whofe  Expcnents  are  even  are  ail  rational 
(84)  ;  and  Negativf  and  Affirpiative  alternately  :  and  the 
Po9vers  whofe  Expoftents  are  odd^  are  ail  Irratiânal  ;  but 
Affirmative  and  N^gfitive  alternately.  Fpr  the  Root  being 
iipaginary,  the  Çquare  muft  be  Négative;  otherwife»  a 
real  Prodfuâ  would  arife  fropi  imàginary  Faâprs,  wbîch 
is  abfurd  ;  and  if  the  Root  bas  any  Coefficient,  whejther 
Affirmative  pr  Négative,  its  Square  will  be  A^riPSitive 
(88)  ;  and  confequently  the  Produâ  of  tbofé  Squares 
will  be  Négative  (58)  ;  Now  the  Square  being  Négative» 
the  Biquadrate  yyill  ^e  Affirmative  (88)  ;  apotlie  Square 
being^  Négative  »nd  the  Binuadrate  À^rm^ive»  the 
Cuboçube  wili  be  Négative  (  88).  And  fo  o|i,  alternately,' 
Négative  and  Affirmative.  Again^  the  Square,  aod  tn# 
Èopt  being  both  Négative,  the  Cube  will  be  AÎSErmative 

....  ;  (88)} 


/ 
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^h  ae-\'bbc.  (f)  Fota  «  •4- 2  tf  r — ^ -f  înto  —  *  makc 

^^ahcy  {g)  the  Sum  wbereof  is  27)  4^2  tfar— tftf  ^— ^ 
3tf^r--|-i^f.  A  Spécimen;  of  this  p^rt  of  Multiplica- 
tion, togcther  with  other  like  £xainpl€8)  you  hâve  un- 
deiiieath  {b)i 

tf  <7  -f-  2  ac'^be 
a—b 


^* 


-^^aa  b  —  zabc-^-bbc 
g*-f'2tfgg— *     abe 

ài^taac —  a  a  b'-^^^ab  c  -{-bbe^i) 

a+b 

(88)  s  and  the  Root  beine  Négative  and  the  Cube  Affir- 
mative, the  Quadratocube  wlll  be  Négative:  And 
fo  on.  Affirmative  and  .  Négative  alternately.     Thus 

.—  I  •  — **  X —  I  •  ~  tf»  =  I  X  -r-iï*  =  —  «*i 
aod  —  I  v^-rtf*X*- <?*  =  «•-/  — a* j  and  —  i 
/—  «*  X   tf*  i/  —  <î«  =5  — fl*  X  —  «*=  ^*5 

âod— >  i^  — <î*Xfl*=  —  fl*^  — û*;  and—- 1 
^  _  ^  X  --  ««  v^--tf*  =i7*  X  —  «*  =  — ^>  «2fr. 

91.  If  ùH  affimuAm  Bt^n  is  fuppofei  to  bave  un 
iaanMiénj  Roat^  êr  a  negattvi  Sûuare  any  Rooty  they  mujl 
taS  bénte  two  Rûcts^'  v£ofe  Coeffiàents  bave  contrary  Signsm 
For  if  the  Roots  of  the  former  were  both  Négative,  the 
Square  woidd  hâve  been  Négative  (91)  :  And  if  thoft 
of  the  latter  were  both  Affirmative,  che  Squale  would 
hâve  been  Affirmative  (88)  :  But  fuppoi^ng  the  Signs  of 
the  Roots  to  be  contrary,  in  each  Café  the  Prbduâ  of 
the  Coefficients  with  contrary  Signs  will  be  Négative  ; 
therefore  the  whole  Produâ  in  the  former  Café  will  t^Affir- 

mative,  ând  in  the  latter,  Ncgative,     Thus  —  i  y^— tf* 

X  I  vCF^^*"*  ^'^**='^*-  And-.-i/<?* 
X  I  •  tf*  =  —  I  Xtf»  =  ~  0*. 

XXXIII.  ^  (/)  Sce  Ndmber  56.     {g)  SceNumb.  58. 

9a.  fj))  Becaufe  every  Term  of  one  Faâor  is  multi- 
plîed  into  every  Term  of  die  other,  tbe.Number  cfTerms 
in  ibe  Prmbii^^  befrre  tbejkmlar  Termf  are  tmtedy  wiU  be 
ibe  Prôdu&  rf  the  Number  ef  Terms  in  eacb  ^  and  if  the 
Ternis  in  eaA  Fouler  are  ef  tbefame  Dimei^m^  tbat  isj  bemO'^ 
genemsj  sbe. Terms  aUo  of. the  PreduS- WiUàe AaniÊgeneeus^  « 

E  ♦  (1)  Tb© 
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<»  +  * 

(i)  The  Learner  oug;ht  to  confidev  attentîvely  ihp 
Multiplication  QfJ^npp)^;  apij  thfiGeoWitKurqfPowcrf 
J>y  (^e  Involution  of  any  Binomial,  or  Refidual  Root. 

fithiTy  accJir£n^  fi  fjfi  Humber  ofth  firfi  Memb^s  corn- 
tnid  in  iû€}ii  then  the  tJumSer  of  jirjt  ifkmben  eombineif 
if^  iâcb  Tirn^  mil  U^  front  frji  tp  lo/l  Térm^  in  ûrithnutU 
iûl  ProfTifftûn^  whôje  cmmttn  'Differenciis  Vn^ty^  deften^nv 
pjm  n*;  4riz.  n,  h-:-i,  n— :^  "Xcc.  n— nrip'j  mi  m 
iffûmiir  of  Jiconi  Meijiben  mil  he  in  tbe  fànie  PrdgreJJjfiru 
hfcenfyig  from  o  ^  n  j  aii.  the  tfuniieir  if^ihe  fainfComJ' 

0—2 

X  T —    y  Se  eontintud  to  n  Tarmsi  9nd  the  ivboU  Num* 

*^  ff  r<ww  w*//  4^  «4- 1-  F«r  Ici  tbp  Pfii^  Binojncç 
A+«  l^nd  JÎ-4t^  hf  ffiuUipli.^  tl^?  biif  inÊf»  i^f  ^MlcK} 
û  i$  manîÉçft  tb^^t  A  +  «  iptp  {t,  mf |pçs  A  )B  +f  B  ;  «nfj 
ioto  ♦,  99akes  iA4-^*;  tb^n^^ifgrapg^,  aD4  a^pcr 
gatcf)  açcording  to  the  NuiPibec  of  fi;;ft  Mf  pAbpn,  will 

4rM+?^;  în  vrJpîct  tbie  Ncwnbcf  of  iîff^ 
^cnabers  çombined  in  the  Tèrçns  ss  2yi^o\  tbatis» 
»,  *i— 1,  «— «,  i:*;  biit  the  Tcrms  muft  bc  homo- 

gneôui,  becaufe  the  BinoBie&  are  bomogeneous  (93*)  > 
erdoni  the  fiTvflniber  o^  fecond'^Menibcrs'  combinfid  arc 
Oy  ly  a*  Alto  the  Tecond  Tèrqi  of  the  firft  Scçioi  is  a 
^inïUr  Coiiibinatîôn  with  the  Se ft  of  the  lecond  Seriesi 
diey  ar^  tlierefore  to  bè  aggregateçl,  j^Jod  tjicir  KiHfther 
H  2,  ôrv;^  ibo  wit,  tte  Nambier  ôr.Tiçne;  whkh'two 
•Thiogs  caîi  be  takèn  lingly  (35}  ;  and  as  thue  are  no 
Otfaer  ^fliibr  Gonhinatians,  there  nuift  bc  chiee  Tenn^y 
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yy  + 


yiz.  Ji-J-i.  Novlet  this  Produâ  be  multiplied  into 
Ç-)*r|  it  is  blain  that  tbc  Séries  of  Terms  bout  die 
Muld^îcadon  by  C  w^ll  b^  ABC4.17BC 

^^AÇ  +  abCimà 
tbat  tbe  Séries  of  Ternis  from  Âe  Multiplication  W  i 
y4\hccAB  +  taB 

+  ebÀ-^^aic:  fo  that  the i«çond Tem  of 
tbe  firft  is  a  fimilar  Combination  wkh  tbe  firft  of  dM 
iêcond  Séries,  and  tbe  laft  of  tbe  iirft  a  fimilar  Combi*» 
pation  wttii  tbe  Plenultioiate  of  the  fécond,  whenoe  tb^ 
are  to  be  relpeé^vely  aggregateJ :  after  tbis^  Manner, 
AfiC+4iBC 

^.^AB  +  ^aB 

+ihA4'^k^.  Vaw  tbe  firft  Term 
pf  the  fixfty  aad  laft  or  t|ie  fécond  Serio  eannot  be 
i^greMfed,  bèing  diffimilar  to  eacb  odier,  and  to  everjp 
j^cher^erm  ;  (b  tbat  tbe  Nuabçr  of  TermU-b  4  ;  lo  wîc, 
«4.  X  l  and  tbe  Niunber  of  fimilar  Coôdiinations  in 


m.  i,«,-x2=-,  -x-^X—  (35):    and   die 

Numbcr  of  firft  Members  combincd  are  3,  a>  i>  o;  viz* 
i#;^ff — I,  if«— 2,  nr-^:  aad  coniêquendy  tbe  Number  of 
fécond  Membârs  are  o,  i,  e^  3  (93}*  After  tbe  famé 
Minner,  îf  tfiere  are  more  Binômes,  beceufe  in  every  fub« 
Isqueqt  Mvltiplicatîon  of  a  foreçoing  Produâ  by  a  Bi« 
bomc,  tbc  (pcond  a^d  following  Terms  of  tbe  firft  Se- 
xm  o(  Produâs,  vi«.  bv  tbp  firft  Membt^  of  the  Muir 
tiplier,  are  always  ûmiiar  Combinations  with  the  firft 
lind  Miowîng  (except  the  laft)  of  tbç  fécond  Séries  re- 
^jpcâively^  t^ey  are  tp  bç  aggregated  s  and  tbe  whole 
4  '^  "  Numjwir 
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jy  +  2a  y  —  iûa 
yy^^.2ay  4-     aa 


aayy  J^xa'iymJmk  ^ 
y^'\'2ay^  —  \Oûyy 
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Kumber.of  Tertns  will  always  be  n  -}-  i  ;  the  Number 
of  firft  Members  will  be  n  in  the  firft  Term,  and  de- 
treafé  1>VUhity9  and  none  in  the  laft  ;  and  confequently, 
thcfe  Will  be  no  fécond  Member  in*  the  firft  Term,  and 
the  fécond  Members  will  be  combined,  one  by  one»  two 
by  two;  3  by  3,  Jkc.  in  the  ad,  jd,  4th,  &c.  Terms  refpec- 
ci?ely;  and  their  Number  in  th^ laft  Term  willbe  n\  and 
the  Number  of  fimilarCombinations  in  the  Ternis  will  be 

l>  »i  -  X  —^%  7  X  -^  X  -—    &c.  (35)  con- 

tînued  to  n  Tèrms. 

95.  Lût  the  firjl  Members  of  ibeJBif^met^  whofe  Num^ 
ierisjïy  bfconu  efual  to  each  çtberi  v!z.  /f/.A=pB=zC 
&c.  c=:  X  ;  mI  Ut  the  Terms  âf  the  Produit  ht  rangea  ac- 
ardhg  t»  fie  Dimenfiem  efx  \  it  is  manifeJtitYidk^  the  Tenta 
ùf  the  Prûinit  mil  become  the  Pawers  ôjf  x,  èombined  with 
the  CembinûtienSy  ihat  sSj  multipËed  tnto  the  PreduSiSy  of 
the  fécond  Members^  one  by  oney  two  by  twoy  3  '^  3»  &&• 
in  the  21/,  31/,  J^h^  isfc.  Terms  ^^fpe^ively  ;  that,  the  In- 
dices of  X  te;///  he  n,  n*—  i",  n  —  2,  ^&^.  n  —  n  ;  and 
that,  the  Dmenjlons  oftheProduât  will  be  deneminated Jrom 
z".  7%f  Combinations.  of  the  fécond  Members  are  called  the  Ji- 
ter  al  Coefficients  of  the  Power  s  of  x\  the  Number  offimllar  ' 
Combinations  in  theTerms  are  called  the  mimerai  Coefficients^  er 
_^    .  n     n       n-^i     is      w— -i      n — 2 

Unaai  towtty  I,  Y,   ^  ><"T"'    I  ^  ~r'^~ 

i^c  ;  the  Uncifl  of  the  pcond  Term  heing  always  n,  ihe  Di* 
menfms  cfthe  Produéf.ï  hxxs  putting  A  =  B  =  C  =  * 5  the 

forcgoîng  Pfodùiîl  wfll  become  xS  +  b  x*  +  acx^aàc. 

+  c       +hc 
96.  tlence^  if  x  the  firfl  Member^  whréh  is  common  to  thè 
plncme  fa^orsy  is  foun/ in  thé  'lafï  Term  of  a  Produits 

wb(fc 


3! 

• 

1           —   V —^ 

* 

tf                  tf 

ft 

,       .abb' 
3  tf  +  i/ 

c 

ce             c 

. 

baax                   a^ 

c               ^       ^'     c 

.    6aax                   a^    .   7.ax            aab 

aab 

3^4/  -  H 4/ 

r           r    ^     c     ^     c         ^       c 

■ 

B»&^  Timns are ranged  according  to  tbe  Dinunjms  rf x^ 
Aem^  tbe  ftcmd  Member  of  one  Binôme  is  nothtng  :  and  fê 
êfiiH  as  X  hfotmi  in  the  hft  Term^  fi  manj  Binâmes  there 
are^  tubofe  Jecond  Members  are  z=z  o,  and  the  Produâf  of 
the  Dimenfloos  of  ;r  in  the  higheft  Term  wants  fi  mat^ 
rf  iis  laft  Terms^  as  ibère  are  Units  in  the  loweji  Index  ef 
%•  For  if  the  Produâ ,  was  compleat,  the  liidex  of  x 
tj^ouYd  hâve  decreafed  by  Unîty  to  nothing,  that  is,  there 
would  hâve  been  fo  many  more  Tenus  as  there  are  Units 
în  the  Ibweft  Index  of  x, 

97.  Let  tbe  firft  Member  of  the  Btnome  Paéîors  be  x»  as 
hrforcj  an^  tbe  jecond  Members  be  unequal  NtenAersythe 
Terms  ûf  tb(t  ProduSi  (rùhged  atways  bf  the  Dimemfions  jf 
xj  tviabe  its  Powers  wbofi  Indices  dicreafi  by  UmPt^  mut'» 
tipliedy  into  theficond  Members^  one  by  one  in  the  (econd  ; 
înto  the  Produâs  of  two  in  the  thira  ;  into  the  Produfts 
of  three  jn  t)ie  fuurth  \  and  fo  on  ;  the  laft  Term  being 
the  Produd  of  ail  the  feéohd  Members,  and  intoWhichx 
does  not  enter  ;  But  the  ficond  Members  being  Nufnbers^ 
tke  Ikrnlar  Combinations  of  them  wiUbe  united  into  one  Stim^ 
fp  liât  the  Uncia^  and  thé  Coefficients  of  the  Terms  which 
were  berei^fbre  called  Uteraly  are  now  tbe  Swn  of  the  ficond 
M^fttbers  m  the  Jecond  Term^  the  Sum  of  their  ProduSfs  bj 
two  in  tbe  tbird\  tbe  Sum  of  their  Produis  bf  tbree  in  the 
fourth  \  and  fo  on  j  and  confequently  grow  greater  andgreater 
in  the  fubfeqtient  Terms  :  and  the  kfi  Term  wittbe  the  Produâf 
of  them  aH^ûurely  numéral.  Thus  if  ^ 2=  2,  i  =  3»  ^  =  4» 
tne  above  Produâ  will  be  xS  +  g  x^  -{^  26  x  +  2^1  in 
prhîch  ç**  =  2 jr* -|-  3 *?  +  4*%  the  Sum  of  the  three 

Combi* 


«1  MULTIPLICATION. 

Combinations  of  2,  3,  and  4^1  firt|Jy  wîth  ;r*  j  and  26  x 
=  (6;r=:)  2X3X*  +  (8jr=)  2X4Xjr  +  (l2;r=) 

3X4X4r,  the  Sum  of  the  thrce Produâs of  2,  3,  and  4^ 
y'vL.  two  Faâors  in  cach  Produâ  combined  with  ^r  \  and 
the  laft  Tcrm  'is  24  =  2  X  3  x  4,  tbc  Produd  of  thcm 
ail  together.  Now  if  any  of  the  fecond  Membcrs  hâve 
contrary  Signs,  tke  fioiilar  ConoLbînations  are  to  be 
fummed  by  Art.  xxlv.  fo  diat  the  Sums  may  not  increafe 
in  the  AibMqM^At  Tarins 

98.  Lei  nffui  kotb  firft  and  fccond  M^m^ers  of  tht  BU 
nonus^  whtfe  Number  is  n,  be  equal^  andbeing  ixprejjid  by 
Speà/Ax  *'  multipUedi  that  isy  Ut  the  Binôme  x+ z  be  in-* 
volved  to  the  Power  y  whofe  Index  is  n  :  the  Terms  of  the 
towef  wili  cm^  of  tht  Foipers  ofxy  wbt&  hdien  Aerm^ 
fromnto  O'ConMneivHththeP^oiwers  rf  2Lj%xMfihidi^ 

fa^m^  i^K\  0id  oLjp  with  tbi  Unieai  i»  ^»  '^X  -^- ^ 

tf^^.  Fpr  die.  (hcQod  Meoibera  havlng  become  equaf^ 
aui  iKdl  as  the  firft,  thjeic  Combinations  will  becoœe  aifo 
tne  I^owers  of  one  Member;  that  is,  the  Indices  of 
.«  will  increafe-  a^  tbofo  of  ;r  decreafe,  fo  that  their  Sum 
Ml  êa.ch  Tenu  will  bç  cqual  to  n  (03^^  fo  that  what  wcrc 
heretofore  cidied  the  lîteral  Coefficiente  of  the  Terma. 
ace  now  become  the  Powers  of  4»  ^nd  the  Uncix,  or 
DMipera]  Coefficients  (wbich  could  not  be  exprefled'  in 
V^imbejii)  whien  tbe  ibcond  Members  were  al!  différent 
(95}  ^i^d  libeir  fimilar  Conbioations  were  particularly 
lîrrote  down  in  tbe  Aggregates  ;  nor^  whcn  the  fécond, 
^7)  Members  being  numéral,  their  fimilar  Combina- 
tions were  unîted»)  may  now  be  exprefled  ia  Numbers^ 
to  abbrevjate  the  Expreffion  ;^  and  it  is  manifeA^  thac 
thdCe  Vncié^  will  fir^>  increafe  and  ihen  decreafey  and  be  the 
fitpta  vjbenr  th^  d4cr.eafey  as  wbên  they  increafed  (3^) .  Thus 
if  a.'s;^. b  :^c.z=.  tf>.th&  ahçvc  Proauâ  wilî  be  the  Cube  of 

+.«        +  aa 
jy  ^a »  and. will  hc,xKx  ;j^a  x  x  '\-  a a»j^aaa^ or writ- 

+  a        +  ^^ 
ïfiglhcUnçm XXX  +  -^axx  -^r  Saax ±aaa:  or  x%  j^ 
34i*»  +  3tf»A:+tf^(Art.  XIV.  59.  88), 

99.  l^et 
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99.  Let  tbt  abtfvt  Bin$me  x  Hh  a  bave  its  fecind  M^mber 
Atmgei  inU  bkk  NiàdfèTj  àni  bê  mfei  U  th  Povm-tr.  4i 
h  mamfejt  tbat  tbe  Terms  wUI  co^  ofthe  Power t  ^  xéU- 
areajmg  from  n  to  Oj  cQniineà  with  the  Power  s  ofthe  îfum^ 
^her  increajmg  front  oio  Vi\  and  which  are  tmtbipKed  refpeçr 

thely  info  the  Uncia^  '^>  '"^   *"  ^  »  &c.  for  (97)  tilt 

'   1      1  1  j 

Sums  of  the  Produits  are  now  the  Si^ms  of  Power^  an^ 

thoiè  Powcrs  beîng  equàl  to  each  other  în  evcry  Tcrnu 

thelr  Sum  wîll  be  eaual  to  the  Produâ  df  one  inta  theur 

Numbcr  :  and  thé  Sùms  witt  grôw  greàter  and  greaier^  as 

the  Powers  grow  greater  j  tbougb  their  Sùn^er  tbe  XJnda 

grows  lefs. 

Thiis,  if  0  =  4,  the  Cube  df  ;ri4wDI  be;^»  +  4.jt* 

+    16  '  .         -1        .         ,  ■    .     .         I 

+  i6  *i  4X4.X  4  (59>  88.)  •  how  it  ia  plain  that 
+  16 

dke  Sum  ±4  +  4^4=:  to  the  tTncia  3  multiplied  iaio 
the  2d  Member  Hh  4,  and  that  the  Suia  16  4- 16  -f-  i6.ss 
to  theUncia  3  into  che  Square  4*  16  of  +  4  (  wherefore 
the  cube  is  atî  + 1 2  ;r*  -f-  48  x  +  64  (59.**58.) 

100.   Whererore  univerfally  putting  x  +  a  imUfimtetf 
for  ûny  Binôme  to  be  raifed  to  any Power  whofe  Index  is  anp  Af^ 
inàtivo  Integer  n,  the  folhwing  Invention  of  our  Autbory  4nttL 
which  is  caUedthe  Binomial  Tbiouem^  is  an  stniverU 
Atodtile  for  rmfing  it  to  tbat  Power  without  tbe  Labour^ 

fft       *""*       j>       -,       -       «—a 
Afuàiplieation i  x"  4.  "  X x    a  +  — x  — li  x  *     «» 


3  4  ~«        a 

n— 2    n— 3         n-— n       ■— • 
3  4  «^ 

iot«  Becaufe  m  the  Séries -->  jX — — ,  i;  x  ■        ■ 
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X  .■■         ffc.  of  Fraâîans  for  finding  tfae  Unciae,  tbc 

Numerators  are  the  famé  decreafing  Laterals  with  che 
Indices  of  Xf  yet  fo  that  the  Index  of  jr  in  any  Term  lu 
by  One   lefs  than   the  'correiponding  Numerator  (for 

■'L  i$  the  Fraftion,  which  multipIiedintoUnity,  gives  the 

Coefficient  of  the  fécond  Term,  in  which  Term  the  In- 
dex of  X  is  only  »  —  i,  and  fo  on)  and  becaufe  the  De- 
nominators  are  exaâly  the  famé  increafing  Laterals  with 
the  Indices  of  «  ;  therefore  the  famé  Séries  may  be  enun^ 
àatid  tbuSf  in  ùny  Term^  if  the  ïfnàa  of  the  preceding  Term 
be  tmdtitUèd  èy  the  Index  of  x  more  Unity^  and  the  rrodu^ 
he  divlaed  by  thé  Index  of  a,  the  Suote  vAll  be  the  Uncia  of 
tbaiTerm,    And  becaufe  in  any  Term  the  Index  of  a  is 

Stial  to  the  Numlscr  of  precedins;  Terms,  and  the  Index 
X  is  equal  to  the  Number  of  (ubfequent  Terms  ;  the 
famé  Séries  is  alfo  thus  enunciated^  in  any  Term^  if  the  preced- 
ing Uncia  be  multiplied  into  the  Number  of  Terms  follawing 
more  One^  and  the  ProduSî  be  divided  by  the  Number  ofpre^ 
€idingTermSy  the  ^ote  will  be  the  Uncia  of  that  Term, 
And  becaufe  the  InScx  of  a  may  be  callèd  the  Index  of 
the  Çoe^tcient,  as  it  marks  its  riace,  whether  it  be  itt^ 
2d,  &r.  and  becaufe  the  Index  of  x  is  called  the  Index  of 
the  Term  ;  the  famé  Séries  is  alfo  enunciated  thuSy  in  any 
Termj  if  the  preceding  Uncia  is  multiplied  into  the  Index  of 
the  Term  more  One  y  and  divided  by  the  Index  ofthe  Coefficient^ 
the  ^uote  is  the  Vncia  of  that  Term.  Now  '  becaufe  thefe 
Uncia  mufi  decreafe  and  be  the  famé  as  before^  when  the 
"Numerators  and  Denomlnators  ofthe  generating  Frac^ 
tions  become  equal,  or  change  their  Value  (  ja)  ;  there- 
fore the  Ûme  Thing  will  happen»  when  the  indices  cf  x 
find  a  become  equator  change  their  Value  in  the  famé  Term  % 
whencé  it  will  be  fufficient  to  find  the  Uncia  for  baîf  the 
Number  of  Terms  :  Now  the  Number  of  Terms  is  given^ 
heing  ahvays  n-^  i  (94)  ;  and  the  Séries  mufl  terminate, 
n  being  oy  Suppofition  finite,  and  affirmative.  If  the 
Terms  ofthe  Power  be  nwnbered  from  the  other  End  of  the 
Séries,  viz.  from  ztox'^  it  is  évident  ^tt the  lameTbings 
will  be  demonfirahle  by  fubftituting  a  for  a-,  àhd  x  for  a. 
'     102.  Let  the  Power  to  which  the  Binôme  x  J^  z  is  to  be 

'raifed  be  m  affirmative  encan  Proportional^  or  one  which  is 

above 
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ahnfi  Unity  ^  thaï  is^  a  Power  %ohofi  Index  is  tht  affirmative 

FrûûUn  —  (78)  j  then  the  Module  for  the  Uncia  ofNuniber 
n 

{iOO^willbi changea ittt9  i,  -,  V^T" ï»  TXT—  ' 


X    T  ""  ^»  ^^*  ^^^^   '"'»    ^7   reducîng  the  Fraâioni 

3 

-       -      _  mm      m — n      ip 

to  a  more   fimplc  Form,   into  i,  -^^  —  X  -77 ,  —  X 

m— D      m  —  *n    m      .m— n      m— an      m  —  311 

"TïT  ^     311     »  "n  X    an     X      311     X     ^q    »      &C.       [^For 

m  m  —  o  m  m  —  2  n 

T—  >  =  "ÏT"»  and  -^  —  2  =      ^,    &c.     (Art. 

•  3 

LIX.}]    «»rf    tberefâre    the  wbole    Module   wiïl   hecome 

m  m  —  a  m  —  ^^ 

«         m      an  »  *^     m— n     3*  f."    x^w— » 

•V     +    "^  if  a**"  "ZT*^  '     IL.  a*     •      ""X ' 

3t—     n*  •        D  xft*         a—    ji  aA 

m— f  3  o 

3— nX  a*©^»a  3«  4» 

m--4a 

103*   Let  the  Powery  to  whicb  the  Binôme  %  +  z  is  to  h 
raifedy  he  a  mean  Proportionatbelow  TJnity^  that  is,  a  Power 

wbofe  Index  is  a  négative  Fraâiion  -•-—  (78)  i  the  Expref' 

n 

fion  of  the  XJnda  willbt  tbefame^  but  the  Module  mil  beeome 

n  — m  — n  -^m— ijj 

a       I      m        an  ■  ^    m     ^    m— n  jn  ■»■ 

X         "'"nx        a"'*"î^   "TïT  X         a'    "^ 

•—m—»  3  n 

a    ^    Ta         ^        311        X  a»  ^^    n  TT"    ^ 

—  m  —  4B 

m  -—a  n  ^  m*— 3  a       5  n 

3a  4~  X       a*,  &C. 

xo4«  Let  tbê  PeweTy  to  wbich  the  Binôme  x  +  a  is  to  he 
raifedy  be  a  Divifor^  or  the  Denominator  of  a  PraQion  \  that 
»,  Lit  the  Index  be  the  négative  Integer  -—  n  (76)  ;  then 

the  Exprefficn  of  the  Unciae  wîll  be  i,  7,  7  X^-7-, 

TX-T'X—  >7  X^^x— X— ,  (28)  (â(.  for 
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»  —  YX— —  =  7X"7^5  y^.  and  the  Module  becomes 

—  Il  — JB— I  -^      —«—2  —«-3 

a^+?XÎ±iX2±îX^x  aS  &c. 

105.  Becaufe  that  to  extraâ  any  Root  from  any  gîven 
Quantity  is  the  famé  Thing,  as  to  raife  that  Quantity  to 
a  Power,  whofe  Index  isa  Kraâion,  the  Denominator  of 
which  is  theName  of  the  Root  (76)  ;  and  becaufe  that 

•  to  divide  any  Quantity  by  an  Infînitinome,  is  the  famé  as 
tomultiply  it  by  the  Reciprocal  of  the  Divifor  (145)  ; 
the  Theorems  of  Number s  lo^y  103,  104,  tire  Modules  for 
the  Opérations  of  raifmg  Infinitinornes  to  Powers,  and  of 
extraâîing  infinité  RootSy  in  whîch  the  ExpreJJion  will  always 
he  an  infinité  Séries.  For  the  Denominator  (102,  103.) 
of  the  fraâional  Index  being  greater  than  the  Nutnera- 
tor,  the  Exponents  of  the  Terms  muft  become  Négative^ 
r  and  incteafe  continually  ;  and  neither  tbe  Denominator 

nor  any  multiple  of  it  can  ever  meafure  the  DiiFerencc 
between  the  Numerator  and  Denominator,  nor  the  Dif- 
férence between  the  Numerator  and  a  lefs  Multiple  of 
the  Denominator  ;  whence  the  Uncias  muft  increafe  con- 
tinually :  And  when  the  Index  is  a  négative  Integer  —  n 
(104),  the  continuai  Subduction  of  the  Laterals  from  it» 
increafes  the  Indices  of  the  Terms  negatively  ;  whence 
the  Opération  for  the  Uncise  (  104)  becomes  équivalent  to 
the  Génération  of  Figurâtes  of  the  «th  Order  ;  and  the 
Unciaé  being  thofe  Figurâtes  (28}  will  increafe  fine  fine. 

106.  When  the  Index  of  the  Power  is  an  affirmative 
Fraêiion^  ail  the  Indices  of  x,  except  the  Firft^  are  Négative  5 
and  when  the  Index  of  the  Power  is  Négative^  whether  it  bt 
Integer  or  Fraéiionaly  ail  the  Indices  of  x  are  Négative  j  hut 
in  aU  Cafés  the  Indices  of  ^  art  Affirmative.     If  the  Power 


m 


lex  -^^  al"  The  Terms  in  ail  the  odd  Places  after  the  Firji 
will  he  Négative^  and  the  Terms  in  ail  even  Places  Affirma^ 
tive  :  For  ail  the  generating  Fraâions  except  the  Firft 
being  Négative  (105),  the  Unciae  beginning  at  the  fé- 
cond Term  (loi)  will  be  alternately  Affirmative  and 
Négative   (59)  i  that  is,  Affirmative  in   the  even,  and 

Négative 
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m 


Kegarive  in  Ac  odd  Places.  1/  ibe  Power  le  x  —  al" 
tdl  ibe  Terms  a/ter  the  Firjfi  will  he  Ifegative  :  For  the 
Tenns  exdufive  of  the  Uncix  are  AiErmatfve  and  Ne« 

Sidye  alternately  beginning  at  the  Firft  (59)  ^  but  the 
ncis  are  Afflrmative  and  Négative  alternately  begin- 
ning at  the  Second  (1059  59)  ;  wherefore  ail  the  Terma 
after  the  Firft   (59)  are   Négative.     If  the  Power  bo 


X  -^  at°»  #r  x+a)"""  the  Terms  in  the  odi Pkces  wiU  be 
Affirmative^  emd  in  the  even  Places  Négative  ;  for  ail,  the 
Indices  of  x  being  Négative,  the  générât ing  Fraâions 
are  ail  Négative  -,  wherefore  the  Unciae  beginning  at  the 
firft  Tcrm  are  Affirmative  and  Négative  alternately.    Jf 

—  m  — n 

tbe  Power  bex^^si^  «r  x--li)  aB  tbe  Terms  will  bej^^* 
motive»  For  as  well  the  Terme  exclufive  of  the  Uncis, 
as  the  Unciae,  beginning  from  the  firft  Term,  will  be 
Affinnative^cid  I^gative  alternately  j  wherefore  dl  tbeîr 
Pzoduâ^,  the  Terms,  are  Affirmative  (59). 

107.  Becaufe  ^"^z^x*  (XVI),  and  ;r'-*  =  *• 

X  ** 


and  ^"^  5  si  4f ,  &c.  the  form  of  a:  -)-  ^  1    în  Number 

100  may  be  chaneed  into  x  H —  x  a  +  ^  x  ■ 

—  I  —        I  2  . 

X 

xé^  +  n    X  ^""'  X  »— a  X  efly  &c.  if  then  we  put 

7       I         a  3    ;?î 

P  =  *,  and  0=1,  fothatQî  =^.Qî  =  ll,  &c, 

X  X*  X* 

u 


tnd  r  +  tf  =  F  -f  PQ,:  the  form  of  x  +  a^  will  be 

"  X  ^=^  X  î-=^  P'Q!»  &C.    Laftiy,   if  we  put 

P^  =  A  s  and  the  ad,  3d,  &c.  Terms  of  this  laft  Ex- 

F  preâion 


preffioa=.toB,  C,  D,  refpeaivelyj    then  ^T+âT^- 

1'=.  A  +  f  aA  +  '-^  (5.b;±  ^-^ 


'<CC  j.  """3  Qp  +  ÎZli Q.E,  &c,  an  Expreffi<Jb 

cômprehehding  ail  Cafés. 

lOT.  7W|F  Pofyno/ne  may  be  invoîvêd  to  art^  P&uSèr  ijr  Xf^ 
tinguijbing  it  into  two  PartSy  conjidering  it  as  a  Binami^ 
Vnd  fèijb^  it  to  the  Power  requtred^  by  hfwt^fèt  107  ;  aiid 
fhén^  hy  ih  fatm  in  the  Place  ôf  the  Po^uersoftMs  tmpoimi 

ly j,  hy  fuljiituting  thetr  P^a/njs.     Thii^û^b-ffi  i 

?7fl  +  €h  =  T+t'  +  3c  X  7+^''  +  se  X 
a+S'  +  c^=ia^+  3«*^+  3ab*+  b^  +  311*^  4- 
bnhc  +  %b-t  +  3£il+  Zk'c^  +  ?. 

109.  In  the  Power  x  4-  af»  ifi^  £j»<inr  »f  tfJijr  Tin»  fx 
gfeàiter  thon  the  Pr(fdu£t  ofihe  twâ  Terms  whieh  or  s  ae^ëom 
wi  i6ch  Side.  For  the  Square  of  the  Stpecieê  Pan  of  ft  19 
cqual  to  the  Produd  of  the  adjacent  Species  (XIV,  71)  ; 
but  the  Square  of  the  mîddie  Uncia  is  greatçr  th?Ln  the 
Produél  of  the  adjacent  oncs  (32)  ;  fô  tfeat  the  Square 
of  the  whole  mîddlc  Term  is  greatcr  than  the  Produâ  of 
tbc  acHacent  Terms  :  Alfojf  each  fMsfunt  Term  be  rfr- 
videi  by  the  next  antécédent  Term^  tbe  ^otes  will  grtnv  lefi- 

uontinually  {ri)  :  Alfo  in  the  Square  0/  x  +  ^the  Square  of 
}he  miidU  Tei^m  is  quadruple  tbe  Produit  rf  the  Extrêmes 
(33)  ••  AndiA  the  Cube  of  it^  the  Square  of  either  middU 
Term  is  triple  the  ProduSf  of  the  adjacent  Terms  :  And  in 
tbe  Biquadrate  of  it^  the  Sqttares  df  fhe  fécond  and  fowrtb 
Terms  ^  are  -J  of  the  Produâf  of  Fhe  Terms  adjacent  to  tbem  ; 
and  the  Square  of  the  Third  is  ^  of  the  Produff  of  tbe  5/- 
tond  and  Fdurthy  &c. 

1 10.  In  the  Power  x  —  *!'  y  if  n  be  odd^  the  laft  Term 
vjill  be  Négative  \jf  even^  Affirmative.  Pbr  n  is  the  Num* 
ber  of  négative  Faétors,  and  according  as  that  Number 

w  ddd,  or  even  (87,  8S),  fo  the  Power  <?  ,01'laftTernî, 
is  Négative  or  Affirmative. 

iri.  Thé  Térrtis  of  every  ProiifiSt'  by  hitmnial  Fk^ors 

beîrig  ail  Affirmative  5  and  thofe  of  every  Produit  of  ri- 

fidua!  Fa^ors  being  altèrnately  Affirmative  and  Negativfe 

(59)  î 


i 
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(59)  »  ^^^  ^^^  Nuitiber  of  Terms  in  each  being  ir  -4-  i, 
One  more  than  thc  Number  of  Faûors  (94)  :  It  follows 
that  tbe  Number  of  Succejfions  in  the  former  ProduSi^  and  of 
Mtemations  in  the  laiter^  Jhall  be  equal  io  n,  the  Number  of 
PaSors. 

112.  Let  any  Produâi  of  Binômes^  havihg  their  fecon^ 
Members  numéral^  be  multiplied  by  a  Binôme  whofe  fécond 
Member  is  alfo  numéral  \  then  i ,  if  tbe  fécond  Member  of 
tbe  Multiplier  is  lefs  than  the  ^ote^  wbich  arifes  by  dt" 
viding  anyTerm  of  the  Multiplicand  by  iti  next antécédent  Term^ 
the  correfponding  Term  of  the  Produit  and  ail  its  Terms  fub^ 
fequent  will  bave  their  Sigm  the  famé  with  the  Signs  oftbe 
refpe^ive  Terms  oftbe  Multiplicand  i  2.  If  the  fécond  Afem^ 
ber  of  the  Multiplier  is  equal  to  tbat  ^ote,  the  correfponding 
Term  of  the  Produit  will  vanijhy  and  the  Signs  oftne  Terms 
adjacent  on  each  Side  will  be  contrarv  ;  3.  If  tbe  fécond  Mem^^ 
ber  of  tbe  Multiplier  is  greater  than  tbat  ^otey  tbe  cor-» 
refponding  Term  of  tbe  ProduSi  and  ail  its  Terms  fubfeqtuni 
will  bave  their  Signs  contrary  to  thofe  of  tbe  refpefftve  Tèhns 
oftbe  Multiplicand, 

Let  the  Multiplier  be  a  Binomial  :  The  Signs  of  the 

Terms  in  both  Séries  of  Produâs  by  the  Members  of 

the  Multiplier  being  fucceffivery  the  lame  with  thofe  of 

the  Multiplicand  (57)  4  and  the  fécond  Term  and  ail  the 

fubfequent  Terms  of  the  former  Séries  being  to  be  added 

refpeâively  tô  the  firft  and  fubfequent  Terms  (except 

the  laft)  of  the  fécond  Séries  (94)9  to  make  the  Sum» 

or  Terms  of  the  Produâ  ;  in  thofe  Sums  the  Sign  of 

the  greater  Term  in  either  Séries  muft  prevail,  when 

they  are  contrary  (XXIV)  ;  and  they  muft  be  contrary» 

when  there  is  an  Àlternation  of  Signs  in  the  Term»  of 

the  Multiplicand  (94^  :  An  Alternation  therefore  in  this 

Café  is  al  ways  fuppoled.     Putting  then  the  fécond  Term. 

C      lefs     ) 
of  the  binomial  Multiplier  4     -g^  -  \  than  that  Term 

oftbe  Multiplicand  to  which  the  Altération  is  made,  di« 
vided  by  its  immédiate  Antécédent  from  which  the  Al- 

teration  begins,  it  (hall  alfo  be  <      jgater     \   ^^^^  cvcry 

fucceeding  Term  of  the  Multiplicand  divided  by  its  im« 

ipediate  Antécédent  (109)  s  therefore  its  Produis  into 

I  thai: 


\ 
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thatTerm  from  which  the  Alternatîon  begîns,  and  into 
çvcry  fuccecding  Term  of  the  MuItipHcand,  will  be 

I  eFcater  \  ^^^^  ^^^  fimllar  Terms  of  the  firft  Séries, 
to  which  they  are  refpeftively  to  bc  addcd  (94)  ;  there- 

fore  the  Signs  of  the  Sums  will  be  the  \     ^^""^     l  fuc- 
^  l  contrary  J 

ceffively  with  thofe  of  the  Tcrms  of  the  firft  Séries 
(XXIV)»  that  is,  wîth  thofe  of  the  Terms  of  the  Mul- 
tiplicand  (57).  Putting  the  fécond  Member  of  the 
bfnomial  Multiplier  equai  to  that'  Term  of  the  Multi- 
plkrand  to  which  the  Alternation  ismade,  dividcd  by  its 
iormediate  Antécédent  from  which  the  Alternation  be- 
gîns, its  Produâ  into  that  antécédent  Term  will  be 
cqual  to  the  fimilaf  Term  of  the  firft  Séries,  to  which  it 
16  added(94)  :  Thefefore  their  Sum,  that  is  the  cor- 
rdponding  Term  of  the  Produft,  vanHhes  (XXIV)  : 
Now  the  fécond  Member,  berng  eqaal  to  ahy  Term  di- 
vidcd by  the  precedtng.  tmift  be  lefs  than'  every  onc 
of  the  preceding  Terms  dividcd  by  its  immédiate  Antece- 
fient  (109)  ;  wherefore  as  before  the  Signs  of  the  prece- 
ding Tcrms  of  tfie  Prodtiâ:  are  the  famé  refpeftîvely  with 
thofe  of  the  Multiplicand  ;  affb  it  muft  be  ereatef  thari 
pvcry  oneof  the  fucceedîng  Tcrms  of  the  Muttiplicand 
divkkd  by  its  immédiate  Antécédent  (  ic<))  ;  therefûre 
aé  before  the  Signs  of  the  Sunts  or  Tcrrm  of  the  Pro- 
duft  will  bc  the  famé  wîjth  thofe  of  the  fceond  Sériés 
(XXIV);  that  is,  contrary  to  thofe  of  the  Multiplî- 
cand  (59).  Now  becaufe  when  a  Term  vani(hes>  the 
Signs  of  the  Terms  antécédent  to  it  are  the  famé  with 
thofe  of  the  MuItipHcand,  âird  the  Signs  of  the  Terms 
fubfequent  to  it  arethecontraty  ;  and  that  there  is  an  Air 
^rnation  in  the  Signs  of  the  Terms  of  the  Multiplicand 
(94)  i  it  foUows,  that  the  Signs  of  the  adjacent  Terms 
muft  be  contrary.  Now  Jet  the  Multiplier  bea  Refîdual  : 
The  Signs  of  the  Terras  in  the  firft  Séries  are  the  fàmè 
(57),  and  thofe  in  the  Second  the  contrary  rct^eâively, 
to  the  Signs  of  the  Terms  of  the  MuUiplicand  (58)1 
therefore  when  thcre  is  a  Succeffion  of  Signs  in  the  MuI- 
tipHcand, thccorrefponding  Tetrns  in  each  Stries,  whîch 
being  Âmilar  are  to  be  added,  hâve  côntnry  Sigtls,  ànd 

3  the 
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t!he  Sign  of  the  Sum  will  be  that  of  the  greater;  rup«> 
pofing  thereforc  a  Succeffion  of  Signs  in  the  Multipli- 
cande and  putting  the  fécond  Member  of  the  refidual 
Multiplier  equal  to  any  Term  of  the  Multip]icand  tô 
which  the  Succeffion  of  Signs  is  made  divided  by  its  An- 
técédent from  which  the  Succeffion  of  Signs  begins,  its 
Produâ  into  that  Antécédent  wilI  be  equal  to  the  Term 
of  the  firft  Séries  to  which  it  is  added  ;  therefore  the  Sum 
îs  ^  0;  and  being  equal  to  oneQuote,  it  will  be  lefs 
than  ail  the  antécédent  Quotes,  and  greater  than  ail 
cbe  fubfequent  Quoteà  (  109)  ;  therefore  the  Signs  of  the 
former  Séries  will  prevail  in  ail  theTerms  antécédent,  and 
in  ail  the  fubfequent,  the  Signs  of  the  latter  $  therefore 
when  tbere  is  a  Succeffion  of  Signs  in  the  Multiplicande 
and  confequently  in  the  former  beries,  the  Signs  of  the 
refpeâive  1  crms  of  the  Produâ  will  be  contrary  to  thofe 
of  the  Multiplicand  ;  and  confequently  the  Signs  of  the 
Tenns  adjacent  to  that  which  vanifhes  muft  be  contrary, 
the  Sign  of  the  fubfequent  Term  being  contrary  to  that 
of  the  fubfequent  Term  of  the  Multiplicand  ;  and  the 
Signs  in  the  Multiplicand  being  in  Succeffion  (94, 59). 

113.  If  any  given  Produit  of  Binmusy  whofe  Jeconi 
Àùmhers  are  Numeraî^  is  mubiplied  into  a  Binomtûly  whofe 
fécond  Member  is  affo  Numéral^  one  SucceJJion  of  Signs ^  and 
one  ottfy^  will  be  added  to  thf  Terms  of  the  Produit^  the  Num-- 
her  ofAltemations  remaining  the  famé  as  in  the  Afultiplieand  ; 
mid  if  the  given  Produéf  is  mstltiplied  into  a  Refidual^  one 
Abernation  cf  Signs ^  and  one  onfy^  will  be  added  m  the  Pro- 
inêï  ;  and  the  Number  of  SucceJJions  will  remain  the  famé  as 
in  the  AHuJtiplicand,  Suppofe  the  Multiplier  a  Binomial, 
the  Signs  of  each  Séries  are  the  famé  refpeâively  with 
thofe  of  theMutliplicand  (57)  ;  and  the  laft  Term  oï* 
the  Produâ  has  the  famé  Siign  with  the  laft  of  the  Mul« 
liplicand,  and  by  thisTerm  alone  the  Number  6f  Terms 
is  increafed  (94)  ;  now  if  the  Signs  of  the  fîrft  Séries,  or 
Multiplicand,  prevail  throughout,  there  is  one  Succeffion, 
and  one  only^  added  (the Number  of  Aiternations  remain- 
ing as  in  the  Multiplicand)  to  wit,  from  the  Penultimate 
to  the  laft  Term.  But  if  the  Signs  of  the  fécond  Séries 
prerail  in  any  Sum,  they  muft  prevail  in  ail  the  fubfe- 
t[uent  Terms,  except  the  laft  (112);  and  an  Alternation 
io  Uic  Multipjicand  has  becpme  a  Succeffion  in  tbe  Pro- 

F  3  duâ 
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du$  (112)5  WÎWcby  tl?ie  Suçceffions  arc  inçrçrfq^  ^y 
Ôae  only>  aod  (he.AUernations  dimini.fhed  by  Qpeonly  % 
htii  tbe  LoTs  of  cbis  ÂUer.natioj^  is  reflored  by  an  Aitcr*^ 
naôoa  from  tbe.  Pent^Uiipace  to  tbe  Ultitnace,  wbiçh  aU 
w^y9  retins  tbp  Sign  of  (be  Mulciplicand  ;  Axuî  if  ^y 
Ter,m  of  tbe  Prqdudt  vaniibes,  becauîe  tbe  Sigiis  of  tbe  a4- 
jigjining  Term*  muft  be  contrary  (112),  by  puttji^  pit}\«|: 
fii^a  for  it,  ther^  will  bçone  Sjucçeflipp  and  oacj^lp^tnfy- 
{îo^n,  and  confe^ei&tly  one  Suçceffion  only,  adde^  to  d^ 
9Muniber  in  tbeMuitiplicand,  thef^umberof  ^lt(çr<ia(igjp|i 
bçing  tbe  iame.  Suppqfe  tbe  Multiplier  to  be  a  RdG/()ui4  * 
Tbe  ©ign  of  tbe  hftTeroi  of  tbe  feççpd  Séries,  tb%t  ff^,  4ff 
tbe  l^rqâud  remain^  uo^lte^-ablv  tbe  contrary  to  th^it  çf  tbf 
jail  Term  of  tbe  MuUipIicaïul  (94,  58),  and  thia  T<;m 
pnly  incjre^fe^  tbe  Number  of  Terms  in  tbe  Prodi^  ; 
Uovf  tbe  Sigast  of  tbe  fxrft  Se^rieç  bciog  tbe  C^ta/B,  ati^ 
ibofç  of  tbe  fécond  refpeâively  cpntrary  to  tfaot'ç  pi  tlf^ 
M^ltipliiT^nd^  if  tbe  Signa  pf  tbe  firft  Seriez  pr^viif» 
fhere  is  ao  AU^rnatlon»  «nd  Qne  only  from  tbp  Pfwitir 
m^te  tP  tbe  1^  of  tbe  Pro4u^.  ^d^ed,  tbe  Succe^îofi^ 
rçpat^oing  as  la  tbe  MuUipUcand  :  If  tbe  Signs  of  th^ 
iccond  Séries  preyiiil  in  any  Sum,  a  Suoçe^ofi  k\  tbe 
MuÙlpUcand  is  bçcome  an  Alurnatîon  ii^  tbe  Pco^y^ 
jAnd  thfi  Signs  pf  tbP  fecpsd  Séries  prevail  in  9II  ^M  (M^CPr 
i}ueAt  Tenjis  of  tbe  Produâ;  tbe  Alterqsitions  tbere(\>rç 
,ar.e  ÎDcre^fed*  and  tbe  Succeffioos  dimini^ed.  by  oinç  pn|f^ 
but  tbe  Lo(3  of  thi^  SucceJBSioo  is  cogivpenfîitied  bv  a  Sucr 
x;cAon  frpm  tbe  Penultimate  co  tb^e  laft.  And  Ù  apy 
Tçrm  of  tbe  Prpduâ  vaniibea^  b^aufe  tbe .  ^jij^ceof. 
Terms  ipufthave  contrary  Signs,  if  tbe  vanijbed  Tçrm 
^  fupppfed  to  hp  ^oAtd  wUb  either  Sign,  it  wiÔ 
add  bo^  M  Alti^rnfttioa  and  a  Succefiiop  ;  confequ|»tiy 
ooe  Altprn^tion,  and  one  only,  is  ^ddeii  tp  tbp^uRb^ 
ia  thfi  MuUiplicand,  tbe  Number  of  SMCceffipos  b^ing 
tii^  feme. 

114.  Hence,  unWor&lly  in  epcry  PradH^  ûf  Bim9WM 
mbêff  ffcwd  Afe§f^s  ar^  numral^  ^ert  me  (u  m^  ^^* 
MUon$  of  Signs  ^$  thr4  art  J^isfidual  Fa^^Sy  m4  as  nmf 
Succijkms  asBimméd  Fiifi&ri  ;  ani  cmverf4y.  Suppofo^j$§i^ 
ffihn  omTerm  numijhfh  tb^t  Tayn  is  afts^^d  mtb  mfi^ 
Sigrif  Thus,  to  jlM«a^è  N,*î.  1 12  and  1 13  t^ximu  vf 
tb^  1ijjïpmx±2.  hfi  siultifdji^d  mto  ff  ±2^  tjbp^  .wJH 

émerge 
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tffuxgp.  thp  Pxoduâ?  ac*  Ht-  5^0:  +  6  (55^}  y    and  if  tl^çfç 

bc  multiplied  by  x^  a^  inaking  a  lefs  than  ^ ,  the  Signs 

yi  th^  Produâs  will  be  the  famé  as  in  the  Multiplicand, 
Pxcpt  ti^s^  o£  the  htt  Terni^  which,  when  tb^  Hfujtir 
plîcr  is  jf  — *  J9  fli^l  be  the  contrary.  Let  Jir  +  tf  =^ jr 
5:  i^^  a^d  thtrç  will  émerge  *^  *  +  4  *  »  +  *•  !p  6  i  but  if 

jr^As^arlp-^  the  Penuitimate  (halj  v^iih,  and  the 

$ 

Slgns  of  the  adjac^At  Terms  be  contrary»  as  ^^  4^  ^  ;r  ^ 

^  «^  :  Now  making  a  greater  than  - ,  ax)d  lefs  than  5, 

as  X  i^i  4t  du;  Sigç  ç^  thi?  fççpnd  Term  of  th^  ProdMf^ 
viU  he  tte  ffti^ie  wUhi  th^  Sign  of  th^.  feçoad  Tàixxi  ij| 
Ibe  MuIupKcand>  aoil  tbp  Signs  of  the  fubfipquent  Terçi^ 
«ill  be  contrary,  vi^  4; ^  +  **  — 14  *  +  24,  Let  x^± 
Cjr  +  6  noMT  bp  multiplipa  jnto  a*  4.  5,  and  tbç  i!aqo|Ht 
Teian  y^I  vaniib»  Mid  t;he  Signs  qf  t^ç  fubi^queigt 
Teim  wiii  b«  contr^^ry  (q  thofe  in  the  Huijtjplkaii^,  vi%» 
4r  '  -^  1 9  4r  4I  3g  ;.  and  Û  4  be  m^de  gre^tçr  thaa  5,  thp 
Sîgn  q£  the  feçond  Tef  m»  will^fp  be  contracy  to  ttu|t  ifi 
Ae  Mttlûplipaod  ;  l«t  it  be  x  ^  6,  and  we  ^»U  h^ve  jçi 
Iï:  x^  -^  24  X  4. 36  »  in  4II  whicb  C^fes,  tlje  j^ufnbeir  <^ 
Akcraatioin»  $in4  Succ^fiipus  are  Kçfpçâivgly  ^qu^}  tp 
ihe  Number  of  rçfidiial  and  binomial  Fii^r$f 

115,  In  the  Sauare  ofany  Binôme^  the  Sftm  of  fhe  Squaréf 
ùj  ihe'.Mimhers  u  greater  than  t/k  Sum  of  the  Prodtùîs  of 
the  Af^jnhers*  For  each  Produâ  is  a  geometrical  Kîean 
beti^reen  the  Squares  (Èucl.  VIII.  17):  Whencc  tfe 
Sum  of  the  Squares  is  greater  than  the  Sum  of  the  Pibi- 

duas  (Eucl.  V.  25. y 


Ii6«  If  the  Binôme  ^z  +  ^  b  expounded.  in  Numhers. 
L/2L  teing^ greater  than  1/  b^  be  imioliied  to  a  Poiujèr  whoje 
jMex  is  n,  th^  Terms  ofthe  Power  can  be.  unite/i  alt^matç^  ; 
mi  if  the  Sums  of  thf  altemate  îerms  be  conne£îeâ  with  thf 
$ign  ofthe  fécond  Memàer  of  the  Root^  the  Power  wilf  be  a 
i?|W^  m^^STfater  M^tnbfr  contains  ^sl^  an^  tlif  Iffs  i/\>^ 

F  4  Pfbtn 


it  MULTIPLICATION. 

iuhen  n  i$  odd  ;  but  when  n  is  turr^  the  greater  Mmhir 
ViiU  he  ratio  fiai  (90)1  and  the  le/s  will  contain  ^zh,  Let 
n  be  odd,  the  hiA  Term  conflits  folely  of  the  n^b  Power 

of  ^tf,  that  iSf  of  ^  a  Xa'  j  and  the  othcr  Tcrnas  in 
the  odd  Places  confift  of  the  Powers  of  t/a^  whofe<  Indi- 
ces are  either  n-^  2  or  »  lefs  a  Multiple  of  two»  that  is» 
of  the  rational  Powers  of  ^^into  j/  a^  and  of  the 
Powers  of  t/  b  whofe  Indices  are  even,  and  whicbthere- 
fore  are  rational  ;  therefore  the  Terme  in  the  odtl:  Pii^ss 
conilft  of  the  rational  Powers  of  ^  a  and  of  ^  £  mallti* 
pUed  into  ^  a  only  ;  that  is,  the  only  irrationat  Part  of 
the  Terms  in  the  odd  Places  is  ^  a^  and  they  therefore 
will  bé  entirdy  rational  where  n  is  even  ;  they  are  there- 
fore fitnilar  in  both  Cafés,  and  may  be  united  ;  Now  the 
fécond  Term  confifts  of  the  Power  of  ^  0,  whbfe  Index  it 
Il  —  I,  and  the  other  Terms  in  the  even  Places  contsiia 
the  Powers  of  ^/  a^  whofe  Indices  are  n  lefs  the  odd  La* 
terals,  multipHed  either  into  ^  b^  or,  into  the  Produâs 
of  the  rational  Powers  of  ^  b  into  ^  b\  fo  that  the 
Powers  of  t/  a  in  the  even  Places  are  rational,  and  the 
only  îrrational  Parts  of  the  Terms  in  the  even  Places  is 
%/  b\  bat  if  n  is  even,  the  irrational  Part  of  the  Terms 
jn  the  even  Places  will  ht  ^ ab\  becaufe  the  Powers  of 
;i^  a  will  aifo  be  irrational  as  wel)  as  the  Powers  of  ^  b\ 
confequently,  the  Terms  in  the  even  Places  alfo  are 
^milar,  and  agrée  xH  their  irrational  Part  ^  b^  when  n  is 
odd;  or  in  \/  ab^  when  n  is  even,  and  can  be  united  ; 
and  tbe  Sums^  conneâed  as  above,  will  form  the  Bi- 
nôme defcribed  above.  Heiice,  n  being  odd^  ^f  s/ ^  ^^ 
tut  rationaU  thefirjî  M^tr  j  but  if  ^h^  the  fécond  Mem^ 
per  ofthe  binôme  Fower^  will  be  rational  \  and  n  being  even^ 
if  s/  2L  be  put  raùonaly  the  irrational  Part  of  the  irrational 
JHember  of  the  binôme  Power  will  be  only  ^  b,  injlead  of 
V^fl  b  ;  andfo  if  ^h  is  put  rational^  it  will  be  only  ^  a  m« 
.fiead  of  ^z\>. 

117.  Hence  ît  foUows,  jthat  any  given  Binôme  may  be 

taken  for  tbe  n***  Power  of  a  binotne  JRoot^  concefving  tbe 

Members  of  the  given  Binôme  to  be  the  Sums  of  the  Tenns 

of  the  n***  Power  united  alternately^  and  conneaed  witb  the 

,fiign  of  the  fécond  Member  of  the  Root  j  alfo  that  the  Dif" 

Jerence  of  tbe  Members  of  tbe  pven  Binôme  is  tbe  n***  Power 
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4f  ÛH  Differtnà  jofthe  Members  vf  thè  Roût  :  Ani  that  con^^ 
fermerai)  mubiplying  the  Sum  into  tbe  Diference^  the  Diffirihcê 
^ihe  Squares  of  ihn  Mmbers  ofthe^  gtven  Binôme  is  the  n*^ 
Pbwer  ûf  the  Vîffierence  of  the  S-qt^ares  of  the  Mmhers  $f 
the  Root.  For  univcrfalfy  let  the  Sum  or  Différence  of  the 
^uaukies  X  emd  a  be  raifei  to  the  n^^  Power ^  and  M  tht. 
Swn  of  the  Terms  in  the  odd  Places  be  called  A,  and  the 
Sum  vf  the  Terms  m-  the  e^Ven  Places  be  caOed  B,  then  ihi 
Différence  of  the  Squares  of  h  and  B  Jball  be  equal  to  the 
n^^  Power  àf  the  Différence  of  the  Squares  of  x  and  t\  for 

A  +  BriFipil'  andÀ— B==x--aV  thcrcrorcA+5 
5C  A  — B,  thatî$,  A»-rB*  (EucUlI.  sO  ssi^TlS]* 
X  ;r— fl|«,  that  i8,'TyaxT^%  that  is  (EUCIIL5.) 

118.  Jny  binôme  Surd  in  NumherSy  both  Members  having 
ibefamelndekl^  asx^±^   being  given,   let  m   be  the 

J^ft  Int^er  winch   £  will  meafure^    then  Jhall   x 

4:x"a+x-       «^a        +x         °a       ,yc. 

tmtinsud  to  ^  terms  ^  be  a  comppufid  Surdy  which  mtdtipUed 

n  ' 

bj  the  propofed Surd^  gives  a  rational Produa  x«— a»^ 

eaiwhen—  it  oddj  the  Produit  x"  +  tf".  For  by 
Numbers  59  and  112,  ail  the  middlc  Terma  jôf  d*c 
Pioduâ  will  vanifli,  and  the  extrême  Terms  (80, 90)  «rill 
be  rational  5  and  if  the  Surd  is  the  Binomial  jr  ft  +  i^ft, 

and  —  odd.  the  laft  Terra  of  tl)e  compound  Surd  wi|l 
n 

be  Affirmative  ;  whcrefore  the  Produâ  will.be  jr»  4-  tf  * 
(59).    Thu8  if  *-^  +  a^  be  given,  then  ^  =  ^;  there* 

fore 
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fore  m  =  3»  and  ^  —  i2  =  45   thercfore  thc  ciwi- 

Hpuiwi  Surd  is  jf'     ""—^       -^    +f      ?a^  — 
/^^.T^a^  33  x^-^  x7  ai  +  x'^  a^ -^  a^  i.  wbfiAct 

^  —  c^zs)  —  «'.  .  An4  by  thc  £ime  i^eaToniog 

l  m-|     »1  _      m  —  i     3I  .  !..     m 

a  4;  X  **.»  +  X  "  a  »  îîftf.  conttnuid  to  — 
2^7»;  Ww  d  cmifpund  Surdy  whicb  mukiplied  by  th  pr^' 

t^M  fi^^  ^^  ^  rational  ProduS  x"  +  a  " .  Thus  îf 
;^^— p  ^  T  be  given,  thcn  -  =:  —,  ?pd  %-z^1l\  thcrc- 

fore  m  =  35  and  ;r'     *  +  *  tf^+*      'a'^^- 

x^^^  a  J^x^^-^i  a^  +  x^^^  a^,=,x^  +x\^  + 
x^  a^  4'*^  +  ^î<'  +  ^  •  Whcncc  theProduâ  is 
(;r*  X*^  =*^  =  )  *^  (~  «^X«*  s;.  — ^^  =  ) 

XIO.  ^  Proditfi  of  even  Dimenjmsy  ail  whoje  Tmms  are 
taliotfak  ma^  bi  badfrm  tbe  A^lupUcation  ff^tft/^^Sj  %ui^à 
ffccnd  Members  are  Radicalsy  whetbir  tbi  Radicals  be  ail  nal 
^  aH  magtnarjy  orfime  realand  fime  ima^mary^  iftb^bê 
4^e^^  éng^  i)f  P('ifs^  '  4ifi  witb  contrary  St^ns  i  but  to  baffe 
a  Preduff  ef  pdd  Dimênjîonsy  ail  whofe  Tfrms  Jbiall  be  ra- 
timiy  Mftf  ratimd  Fji^^r  at  leaji  h  riquifue,    foi,  wMn 


Tc^mi   whofe  Infl^fn  a^rc  ^cq  will  k)e  ratioçal,  apd  tfaf 

wirb  t^c  r^tiiç^l  ^i^i  VfUl  vaniJh  itpça  Âcçount  (ff  tbç 
SÛiditj  (Wf  tbttfc  Raàiç*ls  w)iicb   h»vç   cfliur^ry  Sigof 

aftCT  the  Rrft  Irutional.    Thus  iê~Ja*yix  -(-  i/#,  Jt 
f  ^  •'f  X  *  ^  V***  K  Jf  rrt  ^/ i»  X  ;^  -ir  i/i^ 


»"+^— a*,  is  *»  +  «*  (92)  j   and  j^  —  V~  U*  X 
x-^/— »S    U  Ar'+  4*  f92);    and  >-  —  ^  —  V V 

- 1  r-  — 


»+*fi    and    X  —  4/iï'^   X  *+*<** 


rational  ProduÔ ;  but  into  *  i ^/ f,  or  fnto  x  +^ ^r  «> 
*«n  Knition^  ooe. 

izi-  The  pw^'>^itlt,wili^if(frmt^'^ 
if  HiflBpdt  ^htjf,  J0  M'V'krs  bave  Cpf^cii 
fipn  Ûaity^  ofÀ  frm  th  Muhlp^licaÙBn  of  tbei 
prt  ^v'i^d  bf  ihçir  Ço0ciepis,  if  t}ff,  frû^imt 
^  tjfePri^a  an  mt^^.integr.c^  bf  ^u^ipjjing  t 

dx  —  c^hdif^'^'^   x—ca;    qnd  *  +  1  x  «  —  4 
.+ r-  at        ,  J  *  +   ad 

J 

l^y  jf,Praduff  ç/ Siiiffeif  -wliub  kf"  ail  ttiTerm,  mm 

^jqi^td  tbvi  :  L(t  tht  Indicif  of  tbe  Ttrou  ht  thé  Lifter^ 

Mux^  frm  dai^U  tbi  In4fX  »/  fk  bighe/lterm  of  the 

ProdaSI 


76  MULTIPLICATION. 

Ttûdu^  (83)  ;  ihen  tofini  ibe  Cùeffitients^  mdtipfy  intâ  each 
ûther  tbe  Coefficients  of  thofe  Terms  oftbe  Produéf^  the  Swn  ^ 
"whûfe  Indices  is  equal  io  the  Index  of  tbe  Term  in  the  Sqtuire  i 
ûljiy  into  each  ather^  the  Coefficients  ofaU  the  Pairs  ofthe  in^ 
termediate  equidiftant  Terms  ;  thpt  the  Produis  daubUdj  and 
added  to  the  Square^  an  odd  intermediate  Coefficient^  are  the 
Coefficients  of  the  iterms  in  the  Square,  l'hus  ta  fquare 
.**  +  5  *  +  6  ;  the_Tcrms  will  bc  x^^  ;rS  &c.  the  Co- 
■cfficient  bf  x^  will,  bc  i,  the  Square  of  that  of  x*  ;  the 
Coefficient  of  x^  wlU.bç  1x5  doubled,  viz.  10  ;  the  Ço* 
«efficient  of  x^  will  be  t  x  6  doublée],  more  the  Square  of  5, 
.▼îz«  12  +25  =  37  ;.  the  Coefficient. oÉ  x  will  be  5  x  6 
doubled,  viz.  60;  and  the  laft  Term  will  be  the  Square 
of  6  ;  the*  Square  then  is  *♦  +  10  *'  +  37  ;r*  -f-  60  ;r 
*f-  36.  For  thé  Produâs  of  the  ilmilar  Parts  unité  ia 
Pairs  (Eucl.  IL  4.},  and  the  Produâs  of  the  Coefficients 
ofthe  Terms,  the  Sum  of  whofe  Indices  is  the  Index  of 
the^Tçrm  in  the  Square,  are  fimilar;  therefore,  whcn 
doubled,  will  make  ics  Coefficient  ;  and  the  Square  ofthe 
Coefficient  of  any.odd  Term  being  double  the  Prôd'uâ  of 
cqual  Coefficients  (Eucl.  IL  4.},  muft  not  be  doubled, 
4>ut  united  fingly  with  the  rroduâs  which  are  fimilar 
-♦irith  ît, 

123.  The  Coefficients  of  the  Terms  ofthe  ahove-tnintionii 
Square  y  in  the  odd  Places^  contain  a  Square  joined  with 
doubled  Produâis  ;  thofe  in  the  even  Places  contain  dotélèi 
Produâisy  and  no  Square:  For  in  the  odd  Places  the  In- 
dices are  even,  therefore  the  N|^mber  of  Coefficients  bf 
the  Produâ,  compounding  thofe  Coefficients,  are  odd  ; 
znà  therefore  there  is  then  a  Square  in  the  Compofition 
of  each  (122)  ;  and  in  the  even  Places  tbe  Indices  are 
odd,  whence  the  Number  of  compounding  Coefficients 
is  even,  and  no  Square  entersthe  Compofition. 

124.  The  Number  of  Terms  in  the  Square  of  a  ProiuQ 
as  ahove^  when  none  but  doubled  Produis  are  unitedy  is  equal 
to  the  Produit  ofHalf  the  Number  of  Terms  in  the  ProduM 
multiplied  into  that  Number  more  tlnity»  For  the  whole 
Number  is  the  Square  of  that  Number  (93)  ;  from  which 
fubduding  its  Root,  viz.  the  Terms  containing  Squares, 
the  Différence  is  the  Number  of  Produâs,  therefore  Half 
this  Diffisrence  (becaufe  they  unité  in  Pairs)  added  tp  the 

Roo^ 
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Root,  tbat  is,  Half  the  Number  of  Térms  multipUe<l 
loto  theWhole  more  one,  is  the  Number  ofdiftiiiià  Term» 
in  die  Square. 

125,  Henct^  ina  given  Square j  tt  is  krmvn  if  any  other 
Terms  thon  ibofe  cmtaimng  doubUd  Produâîs  bave  coalefced* 
For  puttîng  the  whole  Number  of  Térms   in  the  Kooc 


s 


II,  die  Number  în  the  Square  is  —X  »  +  i  (124)  5  ^ùb- 

fiituting  therefore  for  tiy  the  Laterals  2|  3,  4,  &c.  Aie- 
ceffively,  if  the  refulting  Produâ  is  not  U>e  Number  in. 
the  given  Square,  fome  Terms  conta^ûng  Squares  are 
united  ;  therefore,  fubduâing  the  given  Nnmber  of 
Terms  from  the  Number  refulting  next  greater  hj  Sub« 
ftitution,  half  the  Différence  more  One  will'  be  the 
Number  of  Terms  which  bave  united  (36}. 


Of   DIVISION. 

•  ^ 

XXXI7.  TX/Z^/S/O  JV'  is  performed  in  Numbersy  hf 
JL/  feeking  how  many  times  the  Divifor  is  con*- 
iained  in  the  Dividende  as  o/ien  JubtraÔingy  and  writing  fi 
many  Units  in  the  Quotient  ;  anid  by  repeating  tbat  Opération 
upan  Otcapmy  as  men  as  fbe  Divifor  can  be  fubtradfed. 

Tbus^  to  divide  63  by  7,  feek  how  many  times  7  is 
contaîned  in  63,  and  there  will  come  out  precifely  0  for 
the  Quotient  ;  and  confequently  y  is  equad  to  9.  More- 
over,  to  divide  371  by  7,  prenx  the  Divifor  7,  and  he^ 
ginning  at  the  firn  Figures  of  the  Dividend, 
cominç  as  near  them  as  poiEble,  fay  how  7)  371  (53 
many  times  7  is  contained  in  37,  and  you  will  35 

find  5  s  then  writing  five  in  the  Quotient*  ■ 

fubtraâing  5X7»  or  35,  from  37,  and  21 

there  will  remain  2,  to  which  fet  tne  laft  2X 

Figure  of  the  Dividend,  viz.  i  ;  and  then  ^^ 

ai  will  be  the  remaining  Part  of  the  Divi-  o 

dend  for  the  next  Opération  ;  fay  therefore 
as  before,  how  many  times  7  is  contained  in  21  ?  and 
the  Anfwer  will  be  3;  wherefore  writing  3  in  the  Qjio« 
tient,  take  3  X  7>  or  21»  from  2X1  and  there  will  lemain 

o.  Whencc 
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6.  Wiience  h  h  ihànifeft,  tITâlt  5^  i»  pKcifély  tfe  Nom- 
ber^  that  arffes  if om  tfae  Dififiôn  of  371  by  71 

And  tbus  to   livide  4798 
hy  2^  fi^ft  {)égîrihîng.*^i4  tfie    î j}  M^  (108,668*,  SsTc 
ittitial  Figures  47,  fay,  h6\V  46 

rftàAy  tiitteé  is  13  ConWihttl  -^-i-^. 
in  47  ?  Anfwêf  i/,  wlierc- 
fore  wrîtè  2  în  tfce  Q^crtièht^ 
aitd  fMtti  47  f(ibthi£l  1 X  23V 
or  46^  Mi  theke  Wili  ithiftin 
î,  to  t^hich  jbih  tH«  m^t 
Nunibct  of  the  DlvWcrtd) 
via.  (9,  kûA  ybti  MH  htte  tç 
to  v^drk  tipbh  tiesct;  Saf 
/  thcrcfore,  hô.^.  hrâny  tiftl^s 
is  23  contained  in  19?  An« 
fwcr  o;  whercfore  wrîte  o 
in  the  Quotienl  ;  and  D'obi 
19  fubtraâ  o  X  23,  or  o, 
and  theré  remkins  19)  Ï6 
which  jotn  the  iaft  Numbcr 
8,  «hd  you  will  bare  198 
to  work  lipoh  ncxt.  Wherc- 
fore ih  the  làft  Place  fay^  h'6^  niany  tifhes  \s  ^3  cotftaiftèdt 
ih  X98  (which  maj  be  gueilêd  at  Irofh  the  flrft  Figures  of' 
eath^  2  and  19,  ij  takiiig  notice  How  mznj  timca  2  is 
centtîhed  în  iq)  ?  I  ânf^er  8  ;  wherefore  write  8  ih 
the  Quotient^  arid  frôm  198  ('abtràâ  8  y  23^  or  l§4t 
and  there  will  remain  14  to  be  farthèr  dîvided  by  23  ) 
irnd  fo  the  Quotient  wilI  be  208^^.  Arid  if  tbb  Fraâion 
is  not  liked,  ybu  may  contipnè  tbe  Dîvifion  in  {>ccfniai 
FraAiona  as  far  as  yo«i  pleafe,-  by  adding  always  a  Cy^-^ 
pher  to  the  rehiainingNannber.  Tnu9  tp  the  Rernain-i 
der  14  add  64  ana  it  betdities  140.  Then  fty,  hot^ 
many  times  23  in  140  ?  Anfwbr  6  ;  Write  therefiBre  & 
in  tbe  Quotient  ;  and  from  140  fubtraâ  6  x  23^  or  138^ 
and  there  wili  rennaîn  2  $  to  which  (et  a  Gypiier  (or  0^) 
ks  before.  And  thus  the  Work  beîng  continiied  as  far 
as  jrbci  pleàie,,  there  wili  at  lengtb  comë  out  tfals  Qpo^ 
tient^  viz.  208,6086,  &f;  .  .  , 
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XXKV.  After  ibe  fàrAi  Mbn-  46st')  3,5418  C^V07^39 

ner  the  décimal  Fra£fion  %y$7.i%  322,7 

is  £viikd  by  the  décimal  Praélion  » 

&c.     Wbere  mte^  tbat  there  muk  ±j6t 

ke  Ji  manj  Figures  eut  off  in  the  ■  ■   ■  ■  < 

^uûtientj  for  i^eàmah^  as  there  1S20 

are  more  in  the  laji  Divideni  thon  X383 

ht  the  Divifrr  t  As  in  this  Ex-*  ■»          > 

ample  5^  becaufe  there  are  6  in  437^ 
the  laftDividend,  v/z.  0,004370, 
and  I  in  the  Divifor  46,1  (a)* 

We 


XXXV.  (a)  126.  In  the  Divifion  of  Integers^  of  De- 
dhudsy  Ma  of  ntixed  Niimben^  tbe  Eiecéfs  of  the  Ittdo*  of 
Ûe  Hvidend  Figute  ab&vé  tbe  Index  of  t/?e  dividing  Figuré  is 
tbe  Index  ofibe  Figure  ik  thé  ^ote.  For  the  Index  of  thfe 
DivideAd  and  Divifôr  Figures  being  the  Namber  of 
Maltiplicatiorrs,  or  Divifions,  oF  Uni'ty  by  Ten  in  rfate 
Denoniinator  df  each  ^13),  to  (fivide^  or  to  multîpljr, 
the  Denowiliâtor  of  the  Divîdend  by  Ten,  is  io  fûbduâ 
Unity  ftom,  or  to  add  Unit  y  to,  its  Exponent  ;  and  tb 
divide,  or  to  multiply,  the  Denominatbr  of  the  Dividend 
by  àny  othcff  Dendmihator,  iâ  to  fubduâ  the  Index  ôf 
thé  Divifer  ffom,  or  to  add  it  to,  the  Index  of  the  Dr- 
tiéehd;  bût  in  the  Divifion  of  Infegefs  bylntegèrs,  ahti 
of  Décimais  by  Décimais,  the  Denominator  of  thé  TiU 
rOékà  is  divided  by  the  DenfOrtrinator  of  the  Divtfor; 
and  in  die  Divifion  of  lotegers  byt>etima]8^  tMs  Dend- 
îmàator  of  the  Integer  is  multîpited  by  the  DeAomtifetor 
of  the  Décimal;  therefbre,  in  the  foriAér  Café,  thfe  Dif- 
férence of  the  Indices,  and  in  the  latter,  the  Sum  of  the 
Indices,  is  the  Index  of  the  Quotè  ;  now  the  Index  of  a 
Dèctnud  Divifor  is  négative  (14^  and  muft  thèréfore, 
în  Addition,  be  fubduâcd  (XXIV);  therefôre,  tn  ail 
Cafés,  the  DiSêtence  of  the  Indices  6f  thé  Dividtnd  and 
DtvlTcfry  &  the  index  of  the  Q^ote. 

a  127.  The 
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We  ha?e  kere  fuligoined  more  Examples,^  for  Clesmie& 
Saké,  viz» 

9043)  208441 15  (2305  72,4)  2099,*  (29 

18086  1448 

27581 
27129^ 
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117.  ^thi  Index  and  Place  of  tbe  bigheji  Figure  in  itny 
^mtey  is  the  Index  of  that  Figure  of  w  Dividende  under 
winch  the  Place  ofUnits  in  thé  Divifor  falls^  wben  firfi 
placed  under  the  Dividende  For  the  Index  of  each  Figure 
m  the  Quote,  being  the  Fxcefs  of  the  Index  of  the  d»- 
vidend  Figure  above  that  of  the  dividing  Figure  (126)» 
and  the  Index  of  the  loweft  Figure  of  the  Diviibr  being 
.Cypher,  the  Index,  and  Place,  and  Clafs,  of  each  F»- 

fure  in  the  Quote,  is  the  famé  with  that  of  the  loweft 
igure  in  each  particular  Dividend  \  thërefore  the  Index 
of  the  higheft  Figure  in  the  Quote,  is  the  famé  witb 
that  of  the  loweft  Figure  of  the  firft  Dividend  \  that  is^ 
the  (ame  with  that  of  the  Figure  of  the  whole  Dividende 
under  which  the  Place  of  Units  in  the  Divifor  falls, 
when  it  is  fubfcribed. 

128.  Hence,  ibère  msift  be  as  many  Places  in  the  \^uote^ 
as  there  are  partiatlar  Dividends  ;  for  the  higheft  Figure  ia 
the  Quote  being  of  the  famé  Place,  or  Clafs,  with  the 
loweft  Figure  of  tbe  firft  Dividend,  fa  many  Figures 
muft  follow  in  the  Quote,  as  there  are  Dividends  ;  that 
iff  as  Figures  follow  in  the  Dividende  after  that  Figure  under 
which  tbe  Place. ofUmts  in  the  Dhotfirfalls. 

129.  Hence,  if  tbe  Divifor  is  not  contained  in  anypar^ 
ticular  Dividende  a  Cypher  mufi  be  wrote  in  the  ^otc  ;  to 
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50,18)  137*995  (2>7S       0,0132)  0,951513  (3,9025. 
10036  396 

37635 
35^26 
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keep  up  the  Number  of  Places  equal  to  the  Number  of 
Dividends,  and  Figures  fuccceding  to  that  of  the  Divi- 
dend,  under  wbich  the  Place  of  Uoits  in  the  Divifor 
firft  fcll. 

136.  Decififûhy  in  Divifan^  are  conjideréd  as  InUgen  ; 
die  only  Différence  between  them  being,  that  in  the 
former  the  Numerators  are  divided,  but  in  the  latter  they 
jire  multiplied,  by  that  Power  of  Ten,  whofe  Index  is 
the  Number  of  Places  from  Unity  (13)  ;  therefore  their 
Nujnerators  are  divided^  as  in  Integers.  As  to  the  Diviflon 
of  their  Denominators,  in  ail  Divifions  of  Décimais,  or 
of  oiixed  Numbers,  by  Décimais,  the  Extênent  ofthe  fbrft 
Figure  te  the  Leh-handy  that  iSy  ofthe  highefi  Figure  ofthe 
^ote,  is  the  Éxcefs  of  the  Index  ofthe  hfwefi  Figure  ofthe 
firft  particular  Dividende  ahove  the  Index  ofthe  loweji  Figure 
cftbe  Divifor  (xtA)  ;  that  is,  the  Sum  ofthe  Indices  of  the 
iûji  Figures  to  the  Right  in  the  Divifor  and  ^uote^  is  equal 
to  the  Index  ofthe  lajî  Figure  to  the  Right  inthe  Dividende 
that  is^  the  Number  of  aecimaî  Places  in  the  Divifor  and 
^uote  togethir^  is  the  Number  of  Places  in  the  Dividende 
howevir  tbey  may  hâve  been  increafed  by  the  Addition  of  Cy^ 
phers  in  the  Opération» 


G  131.  Hence, 


n 


U  D  I  V  L  s  I  Q  ML 

XXXVI.  In  Mgibraick  Terms^  Diyîfan  is  perfç^rmii  hf 
ibe  Kefihidok  ofwhai  is  compoundii  by  ÀiiltifEcation,  Thus 

abdi'- 


131.  Keticei  if  the  Dividend  contaim^kcimal  Places^  but 
the  Dlvifof  none^  the  Number  of  Places  of  Dmmals  in  ibe 
Shfote  ufiU  b$  the  famé  ai  in  the  Dividende  and  if  the  Di- 
vifor  bai  décimal  Places.,  but  the  Dividend  none^  an  equal 
ifumber  of  décimal  Cyphers  may  be  addêd  to  the  Dividend  j 
whence  there  are  no  Décimais  in  the  Quote. 

132.  If  boih  Divifor  and  Dividend  hâve  Cyphers  çn  ibe 
Right'hand^  they  may  be  entirely  expunged^  provided  ibe 
Nwnifcr  expunged  in  each  is  equal  (Eucl.  VII.  18.)  j  ûnd  if 
there  are  Cyphers  on  the  Right  of  the  Divifor^  and  none  en 
tbatpftbÂ  Divid^nd^  tbt  Cypbas.  ajuL.an  e^ual  Nimber  rf 
the  Right-band  Figures  may  be  eut  off  durini-the  Opération  ; 
htd,  they  mt^  be  rejiored  to  the  R^idue^  if  there  is  any  j  a,n4 
if  there  is  none  y  thefe  Figuras  are  the  Rejidue.  For  the  In- 
dex of  the  higheiK  or  fîrlL  Figure  to  the  Left  in  the 
Qiiote,  is  the  index  of  the  loweit,  or  laft,  to  the  Righc 
of  the  fîrft  Dividend  leHened  by.tbe  Index  of  the  loweft, 
or  laft,  figîîificant  Figure  to  the  Right  of  the  DîvHbr  ; 
that  is>  by  the.Nuipberof  Cyphers  (18)  9  therefore  the 
Çyphçrç  bcing  eut  ofF,  an  equal  Number  of  Figure» 
muft  be  eut  off  from  the  Right  of  the  Dividend  ;  and  a^ 
they  cannot  contain  theDîviTor,  which  confifts  of  moré 
Places,  they  mul  be  eicher  the  Rcfidue,  or  a  Part  of  tbe 
R,e(idue. 

133.  Hepce,  aninteger  is  divided  by  any  Poiver  ofTe% 
bycutiing  off  from  the  Right^hoTui  fo  many  Places  for  Ded- 
mails f  as  there  are  Vnits  in  the  Index  of  the  Power  :  For  the 
DegativeLidcx  of  the  laft  Figure  in  this  Quote,  will  be 
equal  to  the  Index  of  the  onl.y  fîgnificant  Fîgiire  of  the 
Divîfor  (130),  vyhcnce  theirSum  is  Cypher,  that  is,  the 
Iridex  of  the  Right- hand  Figure  of  the  Div.idead.  And 
a  mixed  Numher^  or  Decim^ly  is  divided  byany  Power  ^f 
7enj  by  nmoving  the  Seùeratrix  fo  mçuiy  Places  to  tbe  t^fr^ 
as  there  are  Unît  s  In  ioe  Index  of  the  Poiver*  For  Coity 
making  no  Diftcrence  between  the  Figures  of  thé  Divi- 
dend and  of  the  Quote,  it  will  fuffice,  in  order  to  know 

<.  the 
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ti  àiMài  hfiû  ^yfiB  for  the  Quotient  6^  6 ah  divtdad 
if  a 4  gwc^.  J:ki  wd  dividçj  by  — ^  2tf  gives  —  3^* 
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Ae  Qjiote,  to  diminrlh  the  Index  of  the  Right-band  Fi- 
gure pf  the  Dividend,  by  the  Index  of  the  rower  ;  that 
il,  by  tbe  Number  of  Cyphers;  that  k,  to  augment  its 
négative  Value,  by  moviog  cjie  Lioe  fo  many  Places  to 
tbe  Left^  as  the  négative  Indices  increafe  to  the  Right  i 
mtà  tbe  affijxnative  Index  of  the  Divifoi;  being  added  tQ 
Ae  négative  Index  of  the  Right-hanfl  Figure  of  thia 
Q^iote,  wili  reduce  it  (XXIV)  ;  and  the  Sum  will  be 
the  Exponent  of  the  Right-hand  Figure  of  the  Dividend; 
Hence  is  deiduced  the  Ruie  for  the  RidiUiion  of  Se^agtfi^ 
mob  iiao  Décimais  ;  tp  wit,  dwida  the  SexagtJitMtls  by  6oj 
for  the  Divifion  by6o  not  only  divide^  by  6».  but  ajfo 
moves  the  Line  one  Place  to  the  Lefc. 

134.  If  the  Divifor  is  not  an  aliquct  Part  ofthe  DiviéUndi 
ibe  Dtvîjton  may  be  terminated  by  annexing  the  Fraction  men» 
iwtà  Art  XXXVII.  or  it  may  be  continaed  until  eithtr  4^ 
iccurate^ote  is  had^  or  that  it  rtms  out  into  an  infinité  Se^ 
rin.  h  is  eanfinued  by  joining  Cyphers  to  the  Right  Hand 
tf  the  Refidue  (53)  ;  and  tbe  Figures  in  the  ^lote  refulting 
from  cofitinuing  tbe  Divijion^  become  a  Dedmal  FraStion^  Jf 
fi  many  Places^  as  Cyphers  bave  bem  annexed  to  tbe  Refidue^ 
for  thys,  bothDt\idend  and  Divifor  are  multiplied  into 
tbe  famé  Pavirer  of  Tcn  (5 "5)9  and  confequently  the  V^ 
lue  of  the  Quotc  is  not  altcrcd  (EucK  VIL  17), 

135.  An  accurate  ^ote  ivlll  befound  by  this  Continuation 
tf  ihe  Divifion  ;  that  is^  the  vulgar  Fra^ion  annexed  and 
fiéuced  to  its  lowe/l  Temu  will  be  reducible  to  an  accwatt 
Décimal^  and  tb:  Divifion  will  terminâtes  if  ihe  Divifor  cân 
le  meajund  by  tbeNumiers  2  or  5,  For  2  ami  5  being  the 
on'y  Mcafuresof  Ten,  if  thcy  mcarure  the  Divifor,  the 
Dt  ifor  will  aifo  me»fure  fome  Power  of  Tcn,  and  fome 
Multiple  of  fome  Power  ofTen,  and  confequently  tbe 
Pfoîuft  of  the  Refidue  into.  fome  Power  of  Tcn  (Eue)* 
Vr.  32,)  ;  whercforc  the  Divifipn  will  terminâtes  and 
aa     xurate  Quote  is  faad  in  Dcèimals. 

G  2  *  136.  The 
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— -  6tfi  divideJ  hyta  gîves-^3i;  and  divided  hy-^^m 
gîvcs  3*.  ibabc^  divided  by  lac  givcs  Sbcc.  — .84^*  jt* 
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136-  The  ^oU  willrun  into  an  infinité  Séries;  tiat  if  y 
ihê  vulgar  Fraéiien^  in  its  lowefi  TermSy  wiU  mt  be  re-- 
tbtcible  to  an  accurate  Décimal,  wben  the  Diinfor  cannât  be 
tneaficred  by  2  or  ^.  For  2  and  5  being  the  only  Meafurei 
of  Ten,  and  betng  alfo  Prime  to  the  Divifor,  the  Dîvi(br 
and  its  Powcrs  are  Prime  to  Ten  and  its  Powers  (Eacl. 
VIII.  6.)  ;  but  it  is  alfo  Prime  tô  the  Dividend  (Eucl. 
VÏI.  24.)  ;  thercfore  the  Divifor  and  its  Powers  arc 
Prime  to  the  Multiples  of  Ten  and  its  Powers  j  ànd 
thcrefore  to  the  ProdiwEl  of  the  Dividend  înto  Ten,  or 
into  any  Power  of  Ten  (Eucl.  VII.  26.);  and  thetefbrc 
cannot  divide  it  accurately  ^  for  if  it  could,  a  Nuntber 
would  meafure  a  Number  to  which  it  is  Prime,  wliich  is 
impoffiblc  (Eucl.  VII.  21.)- 

*  137.  fVhen  the  ^uote  runs  into  an  infinité  Séries^  iftbire 
bappens  any  Refidue  equal  to  a  former  one^  the  fiime  rigares 
muft  return  anacircuiate  in  the  ^uote.  For  Cyphers  being 
always  added  to  the  Refidue,  that  is,  the  Dividend  being 
^ways  the  fanie  Multiple  of  the  Refidue,  when  any  Re- 
fidue is  equal  to  a  former  one,  the  Dividend  muft  be 
equal  to  a  former  Dividend,  and  thence  theQuote  equal 
alfo  to  a  former  one;  and  confequcntly  the  fubfequent 
Refidue  equal  to  the  former  fubfequent  Refidue,  the  fub- 
fequent Dividend  equal  to  the  former  fubfequent  Dtvi* 
dend  y  and  fo  the  fubfequent  Qiiote  equal  to  the  former 
fubfequent  Quote,  and  fo  on. 

138.  The  Number  of  periodical  Figures  will  never  benwre 
4han  the  Divifor  lefs  Ûnity  5  that  is,  the  Denominator  of  the 
vulgar  FraGton  lefs  Unity.  For  the  Refidue  being  always 
lefs  than  the  Divifor,  it  may  be  any  Number  lefs  by 
Unity  than  the  Divifor;  but  in  fo  many  Divifions  at 
moft,  as  therc  are  Units  în  the  Divifor,  one  of  the  for- 
mer Refîducs  muft  return  again  ;  and  therefore  the  faine 
<^ote  muft -alfo  return,  and  continue  the  Circuh- 
tion. 

139.// 
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139-  It  heing  ^merally  fuffident  to  bave  an  afftmed  Num-^ 
Urof  Décimais  m  the  ^ote^  the  Divijion  wiU  he  ufefult^ 
Mréwated^  ejpidalfy  when  the  Divifor  is  an  andefinite  lyum» 
htTy  hy  keeping  onlyfo  numy  Fi^ureSy  or  one  more^  to  the  Le/t- 
bûadifioth  Dividmd  and  Divifor^  as  the  requtred  Décimais 
mid  Places  ef  Integers  in  the  ^^ti  together  maie  ;  (126)  bat 
if  vfiU  be  neajjinry  to  keep  oneFlace  more  in  the  Divtdend  thon 
in  the  Divifor j  tf  the  Left'band  Figure  of  the  Dividend  be 
lefs  thon  tbat  rfthe  Divifor  (54)  ;  then  dtvide  the  Dividende 
and  the  Rejidues  continualfy  unaugmented  hy  fo  many  Figures 
tf  the  Divifor  to  the  Left^  as  are  found  to  be  cmiainsd  in  each 
iifibte,  afivays  writing  a  Cypher  hefore  the  Quotient  Figurr 
for  every  Place  ahove  one,  tbat  the  Divifor  is  Jhçrtemdfor  the 
Divifian  of  any  pitrtiemlar  Refidut.  tor  thefe  Cypbers,  jf 
the  Divifor  is  fliortened  of  more  Places  than  one,  muft 
be  inferted  ia  orderto  keep  the  true  Values,  and  Places, 
of  tbe  fignificant  Figures  of  the  Qupte  (18);  aho,  hy 
leflèning  the  Divifor  and  not  increafing  the  Refidues, 
both  Dividend  and  Divifor  are  diminîtbed  in  the' famé 
Proportion  ;  therefore  the  Quote  will  be  true,  except 
perhaps  in  the  loweft  Place  or  two  to  the  Right-hand. 

J4O4  In  every  Divijion^  whether  by  Figures  or  Species,  the 
hroduff  of  tbe  ^ote  into  the  Divtfor  is  eqval  to  the  Divi" 
lad\  tfaat  is,  the  Dividend  is  equal  to  the  Sum  of  ail 
tbe  Produâs  of  tbe  wfaole  Divifor  into  ail  the  Parts  of 
the  Quote  $  but  the  Parts  of  thè  Quote  are  an  Integçr 
and  a  Fraâion,  whofe  Numerator  is  the  Refidue  and 
Denominator  the  Divifor  \  therefore  the  Produâ  of  th^ 
Divifor  into  the  intégral  and  Fraâional  Parts  of  the. 
Quote,  is  equal  to  the  Dividend. 

XXXVI.  [b)  141.    Bccaufe  tlUt  wbiçb  yras  icom- 

Knded  bv  Multiplication  is  refolved  by  Divifion,  the 
duâ  In  Multiplication  being  the  Dividend  in  Divi- 
fioû;  and  becaufe  in  Multiplication,  fimilarSigns  gave 
ai  "iSrmative  Produâ:,  and  diffimilar  Signs  a  négative 
il    s  tbercfore  in  Divifion,  fimkr  Signs  in  the  Dividend 
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dîvid<;d  hj  î-   gives  - .     %  dividcd  by  j    ^Ves  ^  •  ] 
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vidcd  by  3  gîvcs   r-  \  and  TCçiproGally  —  dividcd  by  — 
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gîvcs  ^,  or  3.       '  '■  ■  .-  dhrîdcd  by  «n  giv4?s         i-    ^  | 
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and  rccîprocally  dividcd  by  •         "■    gives   a  a.     Lîke- 

wrfe  <|/i5  tfivided  by  ^3  givc$  v'S-  ^a^^d  dWiécA 
hy  ^ cd  gives  y^^i  {^-J,  ^û^  f  hy  ^ ac  gives  •/ aa^ 
Or  tf.    ^^  j5 a^?y' z  dividéd  by  «/^ S^yy  &^^^  s/^7^y^ 

4/ — r-  divided  by  —  givcs  aZ-t-»    .' 

âtvukd  by      '•  '^  "-^ — T-"^ —  fiivics    >i  L'..    ■   ■  ■     And  fQ 

t/Tl"    ''^•'       ■  •    •  •      ~ •        •       •  I      •     ••♦      -  "    •    •    __i 

'  andliiv'tjêfy  wlU  make  ihe  ^uote  affinrmtîvi^  lut  ^imiUflt 
ôrusy  Tu^àtive  j  ihat  is,  +  «)  +  ^^  (+  A,  +  ^)  —  ** 
(tr  *,  :r-  <y)  -t  ^^  ( —  ^>   rr  <y)  —  fli  (+  i. 

{f  )  Power  s  and  Rûdkah  mkjl  be  hrought  tê  tbf  faim 
Kàrm  hfon  they  can  be  divided^  otherwife  thc  Quot$ 
eould  hïiv.e  no  certain  Index. 

14^.  "The  S^ougf  Pùwers  and  of  Radïcàh^  of  tb$fmit 
penpmingiianlut  of  différent  S^uantities^  has  tbifami  Index 
Vjuh  fie  pïvidend  and  Divifor  ;  fo  that  the  Quotc  of  fuch 
f  ower$  is  thc  famc  Power  of  the  Quotc  of  their  Rbot»^ 
and  the  Quote  of  fuch  Roots  is  the  i^fsit  {loot  of  tbeîf 

Qiiote.    Thus  «*)  4*  (  l)";  fbf^»)  h»  =^='S]" 

Fbr  the  Divifion  6f  Powers  and 'Radicale  of  the  £unti 
Quantity,  fec  Numbecs  %\  and  82  j  «ne  for  llie  Ptvi«* 
£on  by  a  compound  Sure,  fec  Nupùbor  i.jç. 


DIVISION.  I^ 


^-{■•1  ^û$e  divided  1>y  «  -|*  ^  S^^^'  V^tf  «  >  and  red* 


0 


pfOcalIyHîvîdcd  hy  ^ax  gives  a  +  i.  And  TjTlV^^ 
divided  bjr  ■       ^  gîvcs  a  y^'j  ;r,  or  dividcd  by  a  givcs 

■      ,  m/  mx^ar      ■   .;  aiid  recîprocally  divided  by     ,    ; 

gîv^  41.  ;S«/  m  Dti}i£ons  of  ibis  Sort  you  are  ta  take  carê^ 
ika  tbe  Quantifies  divtded  by  one  another  be  ofihefame  Kind^ 
▼iz.  thatKumbers  be  divided  by  Numbers,  fttid  Spe^iet 
kr  Species»  Radical  Quantities  by  Radical  Quantities, 
Nuiiierator&  of  Fraâions  bv  Numerators,  and  Denomi* 
nators  by  Dénominators  ;  alTo  in  Numerators,  Deiîôml- 
nators,  and. Radical  Quantities,  the  Quantities  of  each 
Khid  oiuft  be  divided  by  homogeneouè  oiies,  6r  Qiiaa« 
lities  of  the  famé  Kind  {d). 

XXX VIL  Nâw  if  tbe  ^atstHy  to  be  £videJ  emmot  îê 
ihu  re/ihed  by  tbe  Divifir  propefed^  it  is  fitfficienty  nubem 
M  tbe  ^mtuities  are  Integers^  te  write  tbe  Diinjorunder^ 
uatb^  vM  s  Une  bnween  tbem  («}•     Tbus  to  divide  a  h 

G  4  ^ 


[i)  For  the  Dividende  is  an  Ag^egate  of  tbe  0xviibr 
ilone  (2i}. 

XXXVII.  {e)  143.  rhis  Fraaim  trufy  ^xpreffis  thi 
$mu.  For  the  Numerator  beiog  fome  of  the  equal 
Parts  into  which  an  Unit  is  divided,  and  the  Denômi-^ 
aator,  aU  thofe  equal  Parts,  ht  the  Unit  itfeif^.  (.7)  the 
Fra^îon  is  to  Unitv,  as  the  Numerator  to  the  Denô'* 
HHoator^  but  the  Dividend  is  to  the  Divifor»  as  th« 
Qitote  is  to  Unky  (21)  ;  wherefore  the  Fraâion  and  the 
Q^ote  hâve  the  &me  Ratio  tb  Unity,  and  are  equal 
(Eod.  V.  9.) 

iience  wc  hâve  the  Origin  of  Ihe  Notation  of  Vwlgar 
Frtâtons,  in  which  the  Numerator,  or  Number  aboyé 
the  Line,  is  pbced  there  to  (hew,  that  it  is  a  Dtvidepd 
Vft  thgn  the  I^ivifor^  or  Denominator  { laced  below  >  fo 

G  4  tb9t 
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hy  Cf  Write  —  •  and  to  divide  a  -^  b  >/  ix  by  tf,  wrIte 

-J- — ,  or  — - —  ^c  X.    And  fo  v^^i  *  —  *  *  di- 

vided  w  è/  ex  givcs  2i ,  or  ^ . •     And 

t^  ex  €  X 

aa  -)-  ah  $/ aa  —  7.xx  dîvîded  hj  a  —  b  ^ aa^-^  xx 

a  a  A- ai     /ax  -^  ixx      *     ,  ,      «•  •!   1 1_ 

gîves        ~ —  4/ .    And  12  4/5  dividcd  by 

*^  a*^b  aa  —  xx  ^  ^  ,  * 

4  i/  7  glvcs  3  v^  -f . 

XXXVIII. 


thataFraâîon  is  called  an  împroper  one^  if  theNume* 
rater  is  equal  to,  or  greater  than  the  Denominator  ;  be-- 
caufe  it  ought  to  exprefs  fome  only  of  the  equal  Parts^ 
whofe  whoieNumber  is  rubfcribed  }  and  if  the  Divifion 
was  made,  the  Quote  would  not  be  fraâiojial,  but  inte-^ 
gral,  or  mixed. 

144.  Now^  becaufe  the  Ratio  ofthe  Numerator  to  Ae  De^ 
nominator  will  continue  unvariea^  ifthey  are  hotb  multipitei 
or  both  Svided  ly  the  famé  Number,  itfoUowîy  tffot  tbe/ame 
FraSiion  may  be  exprejfed  an  infinité  Number  of  tVays^  by 
equal  Multiplication;  but  the  moft  conunodious Fonn  is 
that  wbich  confifts  of  the  loweft  Ternis,  and  it  is  found 
by  an  equal  Divifion  of  them  bothj  hence  alfo  It  appears, 
that  the  Terms  of  equal  Profilons  are  proporHonal  (EucK 
VII.  18.)  ;  ûnd  conoerfely^  that  if  the  Terms  are  propiirHonal^ 
the  Fraéiions  are  equal, 

145.  jIs  a  Fraéiion  is  to  Unit^  fi  is  Unit  to  the  xeciproeal 
Fraéfion,  For  the  Fraâion  is  to  Unit,  as  its  Numerator 
to  its  Denominator;  but  Unît  is  to  the  reciprocal  Frac- 
tion, as  the  Numerator  to  the  Denominator  ;  whcnce, 
K  the  Fraâion  is  to  Unit,  fo  is  Unit  to  the  reciprocal 
Fraâion.  Hence,  a  Multiplier  may  befoundj  when  a  Di- 
vifir  is  given  ;  and  alfo  a  Divifor^  when  a  Multiplier  is 
given  :  By  which  Method  a  Varicty  of  ufeful  Rules  are 
derived,  for  Eafe  and  Expédition^  in  commpn  and  mer-r 
cantile  Accompts* 

XXXVIII, 
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XXXVïn.   But  wben  ihek  ^amitiés  are  Fraéfionsy 

ftuJtiply  the  Ntémerator  ef  thi  Dividend  into  the  Demminator 

^tbe  Dknfory  andihe  Uenominator  into  the  Numeratory  and 

the  firji  ProduSt  wtll  be  the  NumeratoTy  and  the  latter  the 

a        c 
Denomnator  oftbe  Retient  (/).   Thus  to  divide  *T"  by-^ 

Write 


XXXVIII.  (/)  146.  As  the  Divîfor  îs  to  Unity,  fo 
js  the  Dividend  to  the  Quote  (21}  ;  but  as  a  Fraâion  is 
to  Unity,  fo  îs  îcs  Numerator  to  its  Denominator  ; 
tfaerefore,  as  the  Nurperator  of  the  dividing  Fraâion  is 
to  îts  Denominator,  fo  is  the  Dividend,  whether  Integer 
or  Fraôion,  to  the  Quote  ;  and  therefore,  in  ail  Cales  af 
Divifan  by  a  FraSihny  the  Dividend  is  ta  he  multipued  by 
the  Denominator^  and  divided  by  ihe  Numerator  of  the  di^ 
inding  Praâtron^  as  in  Number  126. 

147.  Hence,  a  Fraâîion  is  divided  by  an  Integer  (whîch 

îs  a  t  raâton  whofe  Denominator  is  Unit)  )  either  by  di- 

îfiding  the  Numeratory  or  by  multiplying  the  Denominator  of 

the  Fraâion  by  the  Integer,     For  it  is  the  famé  thing  to 

diminilb  any  gîven  Number  of  Parts  in  any  given  Ratio, 

the  Magnitude  of  the  Parts  beîng  unchanged  ;  or,  to  di- 

minilh'thr  Magnitude  of  the  Parts  in  the  famé  Ratio, 

iheir  Number  being  unchanged  ;  but  their  Magnitude 

js  always  diminiihed  in  any  Ratio,  by  încreafing  the  Di- 

vifor  or  Denominator  in  that  Ratio  (60)  ;  therefore,  by 

multiplying  the   Integer   into  the  Denominator,    that 

Magnitude  of  the  Parts  is  diminiihed  in  the  Ratio  of  the 

Integer  to  Unity,  their  Number  being  unchanged  :  And 

by  dividing  the  Numerator  by  îr,  the  Number  pf  the 

parts  is  diminiflied  in  the  famé  Ratio,  their  Magnitude 

being  unchanged. 

148.  The  ^ote  of  two  Fractions  is  found  [there  beîng 
^Iways  a  Divilxon  by  the  Numerator  of  the  Divifor,  and 
a  Multiplication  by  the  Denominator  of  the  Divifor  (  146, 
'47)0  '  ^'î^  ^y  dividing  the  Numerator  of  the  Dividend  by 
ihe  Numerator  of^  the  Divifory  and  the  Denominator  of  the 
Dividend  by  the  Denominator  of  the  Divifor,  For  the  Di- 
fjdend  19  m^ltiplied  by  the  Denominator  of  the  Divifor, 

2  in 
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ai 
wffee  -^i  thst  {b,  ttiuldpljr  tf  by  ^T  \vA  bhy  e.    In  I>ke 

manner. 


inhaving  its  own  Denominator  divided  by  it;  (146, 147) 
and  the  Dividend  is  direâly  divided  by  the  Nutnerator. 

149.  Sucndfyy  iy  multiplyiug  the  Numirator  of  the  Divi-^ 
ienà  by  the  Numeratory  and  tbe  Denominator  oftbe  Dividend 
èy  the  Denominator  of  the  Reciprocal  of  the  Dixnfor  (i45)- 
r or  thus  the  Dividend  is  nnultiplied  direâly  by  the  De- 
nominator of  the  Divifor,  and  it  is  divided  by  the  Nu- 
merator,  becaufe  its  ourn  Denominator  is  multiplicd  by 

Now  it  15  évident,  that  thts  Method  of  Divifion  is 
équivalent  to  a  Divificn  of  the  Numerators  (after  the 
Fraâions  hâve  been  reduced  to  one  common  Denomina- 
tion)  and  expunging  the  common  Dénomination,  or  ra- 
ther  an  Abbreviation  of  this  Opération;  (LIX.)  and  that 
the  Rtde  commonly  given  y»r  dividingFraÛions  which  hâve 
tbe  famé  Denominator^  direâfing  the  Divifion  to  be  mode  bf 
tbe  NumeratorSy  and  to  expunge  tbe  common  Denominator,  » 
a  further  Abbreviation  of  this,  and  faves  the  Trouble  of 
reducing  the   Quote  to  lower  Terms»  by  dividing  ita 
Terms   by  this  common  Denominator  (144}.     In  like 
Manoer,  the  Ruie  for  Multiplication,  Number  65,  is  an 
Abbreviation   of  a  Multiplication  by  the  Numerators, 
(aftcr  the  Fraôions  hâve  been  reduced  to  a  common  De- 
nominator) and  fubfcribing  the  common  Denominator  ; 
^d  the  Dircâion  to  fubfcribe  the  common  Denomina- 
tor, when  the  given  Faâors  hâve  one,  to  the  Produâ  of 
thetr  Numerators,  is  a  further  Abbreviation. 

1^0.  Tbtrdiy,  by  multipjying  tbe  ^ote  of  tbe  Denomina'^ 
tor$f  by  the  Numerator  ofthe  Divlfor  :  For  thus  the  Divi- 
dend is  nvultîpiieJ  by  the  Denominator  of  the  Divifer, 
becaufe  its  own  Denominator  is  divided  by  it  (247)  \  and 
it  is  divided  by  the  Numerator  of  theDiviibr,  becaufe  its 
own  Denominator,  in  tbe  Quote  of  tbe  Denominators, 
is  multipiied  by  it. 

ICI.  Laflly^  by  mtdtiphfing  the  ^uote  ofibe  Numeratorr^ 
by  tbe  Denominator  nf  tbe  Divifir  ;  ^01  thus  the  Dividend 

il 
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'  ^  ''''  «M     III     *■■■■■■■  « 

fj»^^"  -877  '^'"^  *"*  '^•*'*'^  *y      s^v*»* 

vives  After  the  famé  marmér,  -*f* 

/  ^  \  u  d  f     c 

divifkd  by  îp  f  or  hj  —y  gîvw  :j^.    Ana  t  \^or  j-;  dî* 

vîacd  by  y  gîvcs  ^    And  ■-  dividcd  by  5  g\y^%^. 

And  3  dîvîdcd  by  f  gives  2^^    And  ~r^  v^c;r  divWcd 

4  5  *^ 

by  a  givcs  ■  ^^â*.    And  a-^h  t/ €x  dîvidcd  hf 

a  ac  '\-  hc  .    t  i^xx 

—  gîvcs ^cx.    And  2^——    dividcd  by 

f%  Q  X  X  £  jd 

%^/ci  givcs  JV'T^*  ^"^  ^*^^^^^  t^y  3  •  —  givci 

•T-  4/  — 3-    And  —  4/r:  wvidcd  by  --  */  ^  givcs  -^ 
3   ^  tffi  5^^  ^1^7*^         5 

4/—,  and  fo  in  othcre. 

XXXIX-  ^  Siuahtity  compoundei  of  fsveral  Ternis^  h 
4ividid  bj  dividing  ^^^  ^f  ^^  Terms  by  the  Divifor,      T  hus 

aaJ^iax'^xx  dividcd  by  ngiycs  ^'-f  3^ .    But 

wben  tbe  Divifor  çonji/is  alfo  of  feveralTerms^  *tht  Divijsm 

m 


u  miiltiplicd  by  the  DcnomimitGr  of  the  Divifor,  becaufe 
the  Quote  of  the  Numeratops  is  infiltiplicd  by  it  ;  and  it 
is  direâly  dividcd  by  the  Nunierator  of  the  Divifor.  The 
fécond  Method  is  moft  iifefuly  bcing  frec  from  compound. 
fraâioo$. 


f%  DIVISION. 

is perfirmed  as  in  Numbers.    Tbits. tq  dlvide  ffl  ^^^^aae 

—  aab  —  3«*^.+  *i*  by  ^  —  *»   fay,  how  many 

Times  is  ^7  contained  in  tf*,  viz.  the  iirft  Term  of  the 

Oivifor  in  the  firft  Term  of  the  Dividend  î  Anfwer  a  a. 

Wherefore  write  ^  ^  in  the  Quotient  ;  and  having  fub* 

traâed  a-^b  multîplied  into  aa^  or  a^^^aal  from  the 

Dividend,  there.wili  remain  2aac ^ — 3^^r.^^3f  yet 

to  be  divided.    Then  fay  again,  how  many  Times  a  ïn 

Q.aaci  Anfwttiûc.    wherefore  write  al(o  %a£  in  the 

,  Quotient,  and  having  fubtraâed  a-^b  into  7.acj  or 

^aac  — -  2abc  from  the  aforefaid  Remainder,  therewill 

yet  remain  '-^Mbbc  -{^  bc,    Wherefore  fay  again,  how 

many  Times  a  in  ^^abcî  Anfwer  —  ^i,  and  then  write 

'^  bc  ia  the  Quotient  ;  and  having,  in  the  kift  Place^ 

fubtraâed  -|-  «  —  b  into  '^  bcy  viz;  —  abc  '\'bbc  from 

the  laft  Remainder,  there  will  remaîn  nothing  ;  which 

ftiews  that  the  Divifion  is  at  an  end,  and  the  Quotient 

coming  out  a.a  ^^  7.ac  '•^  bc* 

XL.  But  tbat  ihêfi  Opérations  may  be  dsdy  nducei  to  tbe 
Form  which  we  u/e  in  the  Divifion  ofNumhers^  the  Terms 
hoth  of  the  Dividend  and  the  bivifor  muft  be  difpofed  in 
OrdeTj  according  to  the  Dimenfions  of  that  Letter  which  is 
judged  moft  properfor  the  Opération  ;  fo  that  thofe  Terms 
may  ftand  Iirft,  in  which  that  Letter  is  of  moft  Dimen- 
fions,  and  thofe  in  the  fécond  Place  whofe  Dimenfions 
are  next  higheft  y  and  fo  on  to  thofe  wberein  that  Letter 
is  not  at  ail  involved,  or  into  which  it  i»  not  at  ail  mul- 
tiplied,  which  ought  to  ftand  in  the  laft  Place.  Thus  in 
the  Example  we  juft  now  brought,  if  the  Terms  are  dif- 
pofed according  to  the  Dimenfions  of  the  Letter  tf,  the 
foUowing  Diagraqi  wiil  (hew  the  Form  of  the  Work» 

VVLp 

a*  —    aab 


-}-  T.aac^'-^  2^hc 
aaac  —  2abc 


O  —  abc  -|-  bbc 
—  abc  4-  bbc 


Whm 
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Whcre  may  bc  fccn,  that  thc  Tcrm  ^  S  or  ^  of  thrcc 
Dimenfions,  ftands  in  thc  firft  Place  of  tbe  Dividend,- 

and  the  Tcrms    ^  ^^^    in  which  a  ta  of  two  Dîmen- 

—  aao 

fions,  ftand  in  the  fécond  Place,  and  fo  on,  The  Divi^ 
dend  might  aifo  hâve  been  writ  tbus  ; 

Where  thc  Terms  that  ftand  in  the  fécond  Place  arc 
iinited,  by  colleéKng  together  the  Faâors  of  the  Letter, 
according  to  which  thc  Order  is  made  j[  g).  And  thus  if 
thc  Terms  werc  to  be  difpofcd  according  to  the  Dimen- 
fions  of  the  Letter  ^,  the  Bufinefs  nuift  be  performed  àa 
in  the  foHowing  Diagram,  the  Explication  whereof  we 
fliall  hcre  fubjoin. 

•^   1^    '  —     tfû     +  2tftfr  V  4-    aa 


cbb"^  a  c b 

—  aa    +  2aac 

—  2ac  ,  -î"  2aac 
>^    aa    +  ^' 


Say, 


XL.  (^)  By  ranging  both  Dividend  and  Divifor  ac- 
cording to  the  Dimenfions  of  the  famé  Letter,  it  will 
îeadily  be  found,  how  oftcn  the  firft  Term  of  the  Di- 
vifor is  contained  in  the  firft  Term  of  the  Dividend  ; 
alfo,  the  Produâs  of  the  Terms  of  the  Divifor  into  each 
particular  Term  of  the  Quote,  as.they  are  found,  will 
come  readSy  under  the  fimilar  T  erms  of  the  Dividende 
in  order  to  be  fubduâed  from  them* 

The  Number  of  Terms  in  the  Quote  of  â  compound 
aleebraic  Quantity,  divided  by  anothcF^  is  the  Number 
of  Tcrms  of  thc  Dividend  divided  by  the  Number  of 
Tcrms  in  the  Divifor,  provided  that  none  àf  the  Terms 
havc  been  united,  or  deftroyed  by  contrary  Signs  ;  for 
thc  Number  of  Tcrms  in  the  Dividend,  is  the  Produét 
àf  the  Numbers  in  the  Divifor  and  Quote. 


94.  JîIVI  S  ION; 

SajTs  How  manyTi|ie6^i«  ^^b  contii^kfd  incMI  An« 
fwer  •-<-  ci.  Wb^r^fere^  having  wril:  —  £  A  in  tbâ  Q^« 
tient,  fttbtraâ  — ^  +  «  x^  —  ^ *>   tx  hbc^  ahcp .  an4 


thcre.  wiH  rcnoaii^  i^  the  fteomd  Place  .^    ^  -  *•    Tp 


d€f 


this  Rèmainder  add^  if^  yo»  pleafe,^  the  Quantitm  thaft 
fiand  in  the  i^ft'Blace,  viz.  ^       ,  and  Êqragain,  how 

many  Times  îs  —  *  contained  in  "^  *^'  i?  AnArer 
'  — ^    it  ^ 

.   Thefe  thcrefore  being  writ  in  the  Qjiotieftt'^ 
fcbtraa.  —  *  +  tf  multiplied  by  +  ^^^  or  "^  ^''^  * 

^IXa    ^  O  H  f 

J^    3       ,  and  there  will  remain  nothîng.   Wbcnce  ît  is 

manifefH  tkat  the  Divifion  is  at  an  End,  the*  Qt|otiei|j; 
coming  out  ^^  ch  -{-  %ûc  ^  aa^  as  b'efore.  ^. 

And  thus,  îfyouwere  to  divide  jtf^  — tftfr*-j-^y«* 
^^6  —  ^y^cc-^^  a^  —  %Q^  cc-^  a^  jy  hy  y  y  ^^aa 
'^^  ce.  I  order  or  place  the  Quantitie»- according  to  the 
Dimenfions  of  the  Letter  y^  thus  : 

yy  ^ccjy  ^2ccy  +c^^y  _^^^ 

Thcn  I  divide  as  in  the  following  Diagram.  Herc  arc 
added  othcr  ïlxamples,  in  which  you  are  to  take  Notice, 
that  where  the  Dimenfions  of  the  Letter,  which  this 
Methcd  of  oïdering  ranges,  does  not  always  proceed  in 
the  famé  Arithmetical  Progreffion,  but  fometimes  incer- 
rupted,  in  the  deteâive  Places  this  Mark   t    is  put- 


û« 


—  ûû\    <  -4-     O'a    .  —  fl* 

,6  —  ^^    .4.  0+2fl^    V*+'^ 


—  !«♦ 


t  m 


a' 
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tf  +  i)  aà  iti  —  h  h  [a  —  b 
aa  4*  €tb  ' 

O  —  ab 
^ab^bd 


■»  ■>    I 


o    {h), 

yj  —  iaj 


*m 


{h)  152.  Btcaufe  Dîvifion  refolvcs  what  Multîplica- 
tkHi  has  compotfikled,  therefore  if  any  ^uantity  is  dvvî^ 
fikh  by  auûièttr^  tùhgtberJtmpUj  or  binôme,  or  trimme,  l^c. 
tbat  Divifor  ttMis  aFû£for,  or  Root,  in  its  Compojition. 

153.  if  a  j^antity,  having  ail  its  Terms  rationaL  is  di^ 
vifihiê  bj  a  Binorm,  ont  of  whofe  Mimbers  is  irrûttpnal,  k 
fiifU  bf  divi£bif,alfr  hy  thefame  Binôme  having  its  irrational 
Membor  affeOêd  with  the  contrary  Sign-*,  and  according  as 
tbat  Member  is  real  or  imaginary^  JS  mi^  the  Memberofthe 
emtrary  Binôme  be  (120). 

154.  Ifthehighèft  Term  ofa  Dîvidend  has  no  Coefficient 
but  Unity,  and  no  JrvQionalX^rm,,  none  ofits  binôme  Divi^ 
firs  cam  bave  Coeffiàents  différent from  Unky,  or  theirficond 
Afembers  fraâtioinal  j  but  tf  the  highèjl  Term  bas  a  Coefficient 
différent  from  Unity,  either  one,  %r  ail  fucb  JDivifors  hâve 
Coefficients  differing  fromUniiy  i  orone,  oralloftiem,  hâve 
thetr fécond  Members  fraSîionab  (  r  2J  ) . 

155.  Jfalgebraic  Divijion  is  nat  terminated  by  a  Fraction, 
as  in  Art,  XXX  VIL  it  wi/l  run  into  an  infinité  Séries  ;  and 
by  ohferving  théfrfi  three  or  four  TrrmSj  the  Law,  which  the 
Terms  obfervr^  will  be  knoum  ^  by  whicbJlieanSy  vAthout  any 
more  Dîvifion,  the  ^ote  or  Seriez  mgy  be  contiuued  on  i  ard 

the  Z'' 


6 
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jy  —  zay  +  au)  (y y  +  zaf  ^^aa 

y'^^-^Siaayy  +  ^a^y^la* 
/*—  2ay^  -f-  aayy 

0^2ay^  —  ^^aayy 
-j-'2gjr^-**4    aayy  ^  ia^ y 

•    o    —    iaayy  -^r  a^y 

0  o  o 


thefe  SerUs  beingy  in  gênerai  Symboh  or  Species^  are  univerfal 
RuUsfor  exprejftng  ail  ^anthies  by  infinité  Séries^  an  infi- 
nite  Number  of  tVap. ,    1  h  us> 

A.  *— i)  ^  (*'+**+*•+ i+J^-'+*-«+*-3,  &c.  = 

""     Ic^x  '  the  Séries  defcends, 

^  ""^  orafcends,  accordingas 

*>&c.         ix-  isgreater  or  l^ft  than 

Unftyj  the  common 

Divifor  or  Multiplier 

being  x* 

3.  *+ï)  ^  (*'— **+*— 1+*-'— A-»,&c.  theûunt 
'^^+^^  the  Terms  being  alternâtes 

—  x^ — y*  \y  affirmative  and  ncga- 

+  ^'^4-*'  tive. 

JT,  &C. 

C.  ^-h)x(—  +_  +  _.  +  _.  &c.  =  ^a-i  +. 

«"^  ^         xba-'^J^xb^a-z^xh^a-^ 

^^  T  *  (76),  &c. 

3* 


_  — 11.  &c.  the  Terms  ail  pofitivc» 

^*  h 

-^^  the  common  Multiplier  — 

~  D.  tf  +  i) 
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t 

ûû  4-  ir  j  ^2  4-  Ih)  (aa^  û6  ^i  +  *i 

«♦       ♦      *      ♦       4-*^' 

—  iïî^^2  — •  aahh 

4- ^'^'^ +  ^î' i/2 +/'^ 
o  o  Ô 

Some 


the  famé,  the  Terras  altcrnatcly  af- 
firmative and  négative. 

156.  Tftn'Q  wiputtheNumeratorofanyFraaiottfirx^ 
md  its  Dimmnator  lefs  Umty  for  a,  and  Unîty  for  b,  wi 
havi^vufgOrfi^aaom,  exceft  J,  f^e/ed  fy  an  infinité 
Siriis.    For  i  32  j-pY  =*  I  +  I  +  i>  &<> 

^  *  2  +  1^        TT^T        TTT  T  TT        ^7  »   **C« 


Ï57.  Jf  in  C  w  fu^tuté  for  x  the  Numéroter  of  a 
vu^ar  Fra£lionj  and  for  a  the  D$nminator  more  Unityy  and 

.        H  for 
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Some  begîn  Divifion  from  the  laft  Terms,  but  it  cornes 
to  the  famé  Thing,  if,  inverting  the  Order  of  the  Tenns, 

you 


for  b  Vnity^  tue  bave  another  Law  far  expreffing  ail  vuigar 
Fraâlims. 

Thus,  4  =  j^=4  +  i.  +  :^  +  ,V>  &c.  therefore 

Thus,  I  =  T^j  =T  +  -nr  +  T^  +  îTT>&c.  thcrçforc 

~  ^=i=|  +  ^  +  A  +  t4t.  &c. 

Tbii3,:J=r;^  =  T  +  ïV  +  Tfr  +  TlT»  &c.  there- 

fore$=i=|+,\+T4T+TrT»&c. 


I  j8.  Whence  it  appears»  that  \î  x  ht  put  univerfally 
for  any  Integer»  then 


X  '  X' 


r^+    **    +     *»     ^      ;jr-,  «c.  —  3,  atc. 
which  gives  an  umvtrfid  Rukftr  txpreJpHg  aU  bKtgert  èy 

in  finit*  Stries,  an  infinité  Numhtr  of  Wojs, 

But  ail  thefê  Séries  are  at  ence  derkadfram  the  Innmmd 
Theorem:  For  ail  Fraâions .  may  be  con&dered  as  corn- 
poûndèd  of  Radkals,  multiplied  either  into  rational  or 

fuid  Qsuuitities  ;  thm  j  ■  >r  =:?;^x«  +  **"':  and 

X  1        3 

' — '—TT  =s  ^  X  <r  —  *j  ""t  ;  whercforc  hgyiiig  a  geneial 
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you  hkgjià  from  ^  firft.    There  are  alfo  other  Methods 


Expreffion  in  Number  107,  to  which  particular  Cafés 
may  be  comparée! ,  we  may  thence  dérive  the  particular 
Séries  refulting  from  Divifion.    Thus  (fee  C  and  D  ia 


•• 


Q^B,  &c.  =jr— j  "^ax — —9  &c.  (103)  =*a— 1 
+  **4f— »+;r**tf— 3,  &c,  (155). 

159.  lfT)iH  a  binôme  Surd  is  to  he  JivuUd  by  anotber^  the 
i^Me  toitt  bê  expTiffed  in  the  mofi  fimpU  Fornuy  by  mubiply-- 
ing  b$tb  Numerator  and  Dimminator^  by  that  Surd  whicb 
multipliai  into  the  Denominater  gives  a  ratimal  Produ^  {l<S}» 

^20+  v^l2       v^2c  + v/12       V^S  +  \/3 

^^"''    i/5-i/3    "^   V^5-v/3     ^•S  +  V^S^ 

^100  4- 2  v' 60  +  6      16  +  2  •60 

■T  = =  8  +  2  i/i  <• 

5  —  3  ^.    .     .  "^     ^   ^ 

And  in  genered^  wben  any  ^antity  is  divided  by  a  Unome 
turd  as  x'^  +  z\  tvbere  n  and  I  reprefent  any  Fraâlions 
tAatfiever^  take  m  the  leajl  inttger  Number  y  wbicb  is  meU'- 

figred  by  n  and  -r^  muhipfy  batb  Numerator  and  Demminater 
*^x— "*  +  x"""a'  +  x""-3»j^*ï^  jjT^,  ^  ^j^ 
DenttninaUr  êf  the  Produff  will  become  ratianal  (119}  s  and 

ml 
MjKo/  r0  x"  —  a  >^  $  tben  divide  a  II  the  Members  rftbe  Nu^ 

merator^  by  this  rational  ^uantity^  and  the  ^uote  arifing  will 

ie  that  $/  the  propofed  ^uaniity  divided  by  tbê  binôme  Surd^ 

ht  its  kajl  Terms. 


Ha  Tluts, 


.  • 


EXT^ACTj^qN 

of  djvidin^,  but  it  is  fufficiçnt  to  jcnpw  the  moft  eafy  and 


^omtnodious. 


A\ 


Of  EXTRACTION   «/ROOTS. 

rr  fxiraSîêdy  it  isfirji  io  be  noUd  wlth  Points  in  every 
0tber  Pkcey  beginning  from  Unity  ;  then  you  are  te  wrife 
iùwnfucb  a  Figuré  for  the  ^otient^  or  Root^  whofe  Sqmc 
fikiU  be  equal  to,  ûr  nearejl;  iefs  ihan  the  Figure  or  Figures 
to  t^e  firji  Peint.  Jnd  then  fubtra^ing  that  Square  y  tke  oih^ 
hgûrès  of  the  Rooi  will  be  found  oné  by  one^'  by  diviSng  the 
Remainder  by  the  double  ofihe  Rffçt  as  far  as.e:araaeij  m^ 
each  Time  taking  from  that  Ranainder  the  Square  of  the  Fi- 
pire  that  lajî  came  out^  and  theDecupk  ofthe  aforefmi  Di* 
vifir  augmented  by  that  Figure^ 

Thus  to  extrad  the  Root  out  of  qgSsô,  firft  point  ic 

aftcr  this  Manner,  99856  5  then  feek  a  Number  whofe 

Square  (hall  equal  the  iirft  Figure  9,  viz.  3^ 
arid  writç  it  in  the  Quotient  i  and  tlicn 
having  fubtra<3ed  from  9,  3  XJ»  or  9,  thçrc 
wili  remaia  0  ;  tp  whlch  iet  d'own  the  Fi- 
gures to  the  next  Point,  viz.  98  for  the 
following  Opération.  Then,  taking  no 
Notice  of  the.  l^ft  Figure  8,  fay^  now 
many  timcs  is  the  Double  of  3,  or  6,  con- 
taîned  in  the  firft  Figure  9?  Anfwer  1  ; 
whereforc  hdving  writ  i  in  the  QiiotienC9 
fubtraft  the  Product  of  I  X  61,  or  61,-  from 
98,  and  thefe  will  remain  37,  to  whîch 

cônneâ 


99856  (316 
6 

61 

375^ 
3756 


Thus, 


3 

V^20 


3 


3  3 


,/%0  2v''*+*  +  \/4        2  v^40  4-2_v/'20  +  %^8o 


^^4  — •*        2^/2  +  24-/4 
=  2  ^5  +  V^20  +  v"0- 
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conneâ  the  laR  Figures  56,  and  you  will  hâve  the  Num- 
bcr  3756,  in  which  the  Work  îa  next  to  be  carrîed  on; 
Whcrcfore  alfo  riegleâiiig  the  latt  Figure  of  this,  viz,,  6, 
fiy,  How  many  times  is  the  Double  of  31,  or  62,  con- 
taîned  in  375,  (whlch  is  to  begueilêd  at  from  the  initial 
Figures  6  and  37,  by  taking  rîotice  how  many, times  6 
is  contained  in  37?)  Anfwer  65  and  writing  6  in  the 
Quotient,  tuTîtraft  6  x  626,  or  3756,  and  there  will  re- 
main o  ;  wherice  it  appears  thac  the  Bufinefs  is  done  ;* 
the  ftoot  coming  out  316. 

And  fo  if  you  werc  to  extraâ  the  Root  out  of  2217 8791, 
firft  baving  pointed  it»  feek  a  Nuihber,  whofe  oquare 
(if  jt  cannot  be  exaâly  equalled)  (hall  be  the  next  lefs 
Square  to  22,  the  Figures  to  the  firft.  Point,  and  you  wilf 

find  it  to  be  4.    For  5x5, 

•      •♦  -»*  ••■•  -* 

22 1 78791  (4709,43637,  &c. 
16 


617 
609 


88791 
84681 


ôr  25,  is  greatçr  thari  22; 
and4X4,ori6,lcfs5where- 
fore  4  wîll;b.e  thè  firft  Fi- 
gure 6f  the  Root.  .This, 
Aereforc,  bcirig  writ  in  thé 
Quotient,  from  22  take  the 
Square  4X4,  or  16,  and 
to  the  Remaînder  6  adjoin 
tfroreover  the  next  Figures 
17,  and  you  will  hâve  617, 
from  whofcDivifion  by  the 
Double  of  4  you  are  to  ob- 
taîn  the  feCond  Figure  of 
tbc  Root,  viz.  ncglefting 
the  laft  Figure  7,  fay,  how 
Qiàny  times  is  8  contained 
in  61  ?  Anfwer  7;  where- 
fore  Write  7  in  the  Quoti- 
ent, and  from  617  take  the 
Produ<3  of  7  into  87,  or 
609,  and  therè  will  remain 
8  ;  to  which  join  the  two 
next  Figures  87,  and  you 
will  bave  887,  by  the  Di- 
Vifion  whereof  by  the  Double  of  47,  or  94,  you  arc  to 
obtain  the  third  Figure  ;  as  fay,  How  many  times  is  94' 
contained  in  88?  Anfwer  05  wbercfore  writé  o  in  thé 

H  3  Qso-^ 


41 1000 
376736 

3426400 
2825649 

60075100 

565I3I96 

I  II  —y.» 

356190400 
282506169 

73624431 
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Quotient,  and  adjoin  the  two  laft  Figures  gr*  and  y6u 
ivill  hâve  88791,  bywhofé  Divifiôn  by  tde  Double  of 
470,  or  940,  you  are  to  obtsin  the  laft  Figure,  vis.  fay^ 
How  many  timc»  940  in  8879  ?  Anfwer  g  ;  wherefore 
Write  9  in  the  Quotient,  and  you  v(rill  bave  the  jR.oot 

4709- 

But  fince  the  Produfl:  9  X  9409'  or  84681  fubtraScd 

from  80791,  leaves  4110,  that  is  a  Sign  thiat  the  Nimber 

4709  h  not  ibi  Root  o'f  tïit  Number  22178791  precifely^  but 

that  ît  is  a  little  lefs.     Aiid  in  this  Cafe^'andin  ùtiirs  Kke 

ity  if  you  iefvrt  the  Root  Jkould  approach  nearery  you  mujt 

carry  on  thé  Opération  tri  Décimais ^  by  adding  to  the  jfe- 

maihder  two  Cyphers  in  eàch  Opération,     Thus  the  Rp- 

mainder  41 16  having  two  Cyphers  adided  to  it,  bécomes 

411000;  by  the  Dtvifion  whereof  by  the  Double  of 

4709,  or  9418,  you  will  hâve  the  firft  pecimal  Figure  4. 

Then  baying  wrît4  in  the  Quotient,  fubtraâ  4X94184, 

or'376736  fronà  411000^  and  there  will  remain  34264. 

And  To  having  added  t^o  more  Cyphers,  the  Work  mxj 

be  carried  on  at  Pleafure,  the  Root  at  length  comîiig 

eut  4709,43637,  &c. 

XLII.  But  when  •  the  Root  if  carried  m  half^way^  §r 
ahove^  ihe  reji  of  the  Figures  may  be  obtained  by  Divijim 
alone.  As  in  this  Example,  if  you  had  a  mind  to  ex- 
itàSt  the  Root  to  nine  Fi^^ures,  after  the  fivc  former 
4709,4  are  extraâed,  the  four  latter  may  be  had,  by  di* 
viding  the  Remalnder  by  the  Double  of  4709,4  (a), 

An<^ 


XLII.  (a)  The  Divifion  by  the  Double  of  the  Rpot 
^ound  to  Half  the  Numbër  of  t'iaces,  difFers  from  the 
whole  Opération  of  Extraflion  in  this  ohly,  that  the 
Square  of  e^ch  Figure^  added'  to  the  Root  is  not  now 
fubduâed  from  the  llefolvend  ;  now,  as  in  both  Opéra- 
tions, the  additiona)  Figure  is  always  determined  l>y  thq 
iirft  Figures  to  ^hc  Left  of  the  Rtfolvend  and  of  the 
doubted  Root,  the  famé  Figures  will  be  determined  botK 
Vvays  for  fo  many  places  as  there  wcre  Figures  rîghtly 
flctermincd  bcfore,  but  no  further;  for  after  juftfo  many 
fubrequent  Divifioos,  thofe   Figures  of  the  Refolvend, 

:.  .        ....         .........  -^  ..  ;  j-j.^^. 
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And  aftcr  this  Manner,  if  the  Root  of  32976  «as  to 
be  extraâed  to  iive  Places  in  Numbers  :  After  the  Fl- 
eures are  pointed»  write  x  in  the  Quotient,  as  beiog  the 
Figure  whofe  Square  1  X  l»  or  i,  is  the  greàteft  tbat  is 
contained  in  3  the  Figure  to  the  iirft 
Point;  and  having  taken  the  Square  *   1^1  /,q.  ^^ 

of  i  from  3,  thcre  will  remain  2  ;  3^976  (i8i,S9 

then  baving  fet  the  two  next  Fi- 
gures, vîz.  29  to  it,  (vîz.  to  2)  fcck  ^ 
how  many  times  the  Doable  of  i,        . 
or  a,  is  contained  in  22,  and  you  '     '  ^^ 
wîU  find  indeed  diat  it  is  contained          ^^ 
more  thaa  ten  times  ;  but  you  are        . .        ^ 
never  to  takc  your  Divifor  ten  times,      3^ J    57 
DO,  nor  ninc  times  in  this  Café  j  be-  -^ 
caufe  the  Produâ  of  9  x  29,  or  261,      ^^  \  «  ,  ^  /  --,  t,^ 
is  greater  tban  229,  from  which  it     3PV  ^'5  159>«<^- 
would  be  to  be  taken.    Wherefore 
fay  only  8  :  And  then  baving  writ  8  in  the  Quotient, 
and  fubtraâed  8  X  28,  or  224*  therr  wiU  remain  5  ;  and 
baving  fet  down  to  this  the  Figures  76,  feek  how  many 
times  the  Double  of  18,  or  36,  is  contained  in  57,  and 

En  will  find  i,  and  fo  wrue  i  in  the  Quotient  ;  and 
ving  fubtraâed  i  x  361,  or  361  from  $76,  there  will 
remain  215.  Laftiy,  to  obtain  fhe  remaining  Figures, 
divide  this  Number  215  by  the  Double  of  181,  or  ^62, 
and  you  will  hâve  the  rigul-e^  5^,  which  being  writ  lit 
the  Quotient,  you  will  havf  the  Root  181,59^    ; 

Aftel"  the  fapie  way  Root§  are  alfo  jextraae4  oyt  of 
Décimal  Numbers^  Thus  tbe  Root  of  329976  is  i8«i^9  ; 
and  the  Root  of  3,2976  is  1,8152;  and.thcRooî  pf 
0,032976  is  0,18159,  *nd  fo.on.  .  But  tlie  ^^%  9f 
3297,6  îs  57,4247  i  ax)d  Ae  Root  of  3^^,976  is  S»74247f 


"■wi       ■-        '  '   mij  ^.  .    il    ■i.wi 


(irom  which  the  Squarirs  of  the  added  Figurçs  wçrc  not 
îubduâed,  will  become  the  firft  toward  the  i^eft-baad  pf 
the  Refol vend,  and  being  too  great  will  (when  divided 
by  the  doubM  Root)  détermine  jihe  fucceieding  Figures 
pf  tbç  Root  t99  (re^v. 


ijb4  E  X.T  R  A  C  T  I  O  N 

And  tlius  the  Root  of  9,9856  is  3^16.  But  tbeRoot  of 
0,99856 1s  0,999279,  &c.  as  wiil  appear  from  dic  fol- 
}owing  Diagrams. 

•   •     t  •     •   • 

32$7,-6o  (57,4247»  ^«  9*9856  (3»«ô 

25  9 

10)   797'  6)98 

749  "  ^' 

114)    4860  62)  3756 

4576  3756 

1148)    484(247 

•        •       •      • 

0,998560  Co>99'9^79>  &<^' 
81 


ï8)  1885 
1701 


198)  18460 
17001    • 

>998)    559  (279    («)• 

XLIII.  ï  will  compreheùiî  tlic  Extraflion  of  the  Cu- 
iblc  Roôty  and  of  ail  otheré/  dnder  one  gênerai  Riile, 
4:6âfaltinê  rathet  the  Çafe  ôf  tinderftanding  the  Praxis 
ihan  the  jExpeditioufnefs  pf  it,  kft  I  fhould  too  much 
Hetard  thé  tearner  in  Thîngs  that  are  of  nô  fréquent 
ÏJfc,  yii.  e^er^  thiri  figure  beginnin^  from  Vntty  {()  h 

frrft 


(*)  Befide  thîs  Mcthod  of  Approximation  to  the  Roots 
of  fitrdPowers  (^i)  by  Dccfmals,  fee  others  and  thcir 
Inveftigation  in  Number  306. 

XLnL  (f)  i6o»  Bccaufe  that  when  Unity  is  con- 
fju^ially  multi^Iied  into  any  DIgit>  the  Number  of  Places 

Ml 
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firfi  ofaUtobe  pointedj  if  the  Roût  to  be  extraUed  te  a  Cubic 
cnei  or  everyfifth^  ifitbe  a  ^adrato-Cubicy  orofthefifth 

Power^ 

in  the  Produa  can  never  cxcced  the  Number  of  Places  in 
the  Fafliors,  when  the  Faâor  is  always  the  famé,  the 
Number  of  Places  in  the  Power  can  never  be  a  greater 
Multiple  of  the  Number  of  Places  in  the  Root,  than  the 
Number  of  Multiplications  is  of  Unity  ;  that  is,  than 
the  Index  of  the  Power  is  of  Unity  (XIV):  It  follows, 
that  if  the  Number  of  Places  in  the  Power  be  feparated  inta 
Periods  according  to  the  Index  of  the  Power  y  proceeding  front 
Unity  to  the  Left  in  Integers^  and  to  the  Right  in  Deamals^ 
the  Number  of  Periods  is  equal  to  the  Number  of  Places  in  the 

Root. 

i6i.  The  Square  Root  of  an  Integermuji  be  either  an  In^ 
teger^  or  a  Surd^  i.  e.  irrational  and  incommenfurable  to  Unity, 
Forlet  the  Integer  propofed  be  B,  and  let  the  Square 
Root  be  greater  than  a^  but  lefs  than  ^  -f-  i  ;  if  it  can  be 

Ht 

comofienfurate  with  Unity,  \etit\x  a-{-  —  ^  a  n  A-m 
(EucK  VIL  17);  therefore  ?""^^   is  cqual  to  the Inte- 

ger  B  ;  but  ffd^^  can  never  be  equal  to  any  întcger 

Number  ;  therefore  the  Root  cannot  be  commenfuratç  to 

Unity.    Now  ^""^^   cannot  be  equal  to  any  Integer, 

becaufc  m  and  n  being  prime  to  each  other  (Euçl.  VIL 
24.),  anà^m  is  prime  to  n  \  therefore  tf«  +  »i  is  prime 

to  »*  ;  wherefore^^"'"^  is  aFraâion  in  its  loweftTerms, 

and  cannot  be  cqual  to  any  Intcgtr.  Tlte  Square^  therefore^ 
sf  a  mixed  Number  is  fïill  mixed^and  no  Integer.  In  the 
famé  Manncr  the  Cube  of  a  mixed  Number  is  mixed,  &c. 
162.  Hence  the  Square  Roots  (not  being  Lat'erals)  of  ail 
Numbers  are  Incommenfurables  ;  aljo  the  Cube  Roots  (not 
heing  Laterals)  of  ail  Numbers  are  Incommenfurables  j  and 
^uantities^  that  afeto  om  another  in  the  Proportion  offucb 
Numbers,  muft  havi  tbeir  Square  Roots,  or  Cube  R^âts,  in- 

(ommett* 
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Power ^  {<fc.  and  thenfuch  a  Figure  is  to  be  tarit  in  the  ,^- 
tisHt^  whofe  greaUft  Power  Çu   e.   whofe  Cube^  if  it  be  a 
cubic  Power^    or  whofe  ^adrato-Cube^  if  it  be  the'fiftb- 
Power ^  l3€.)  Jhall  etther  be  equal  to  the  Figure  or  Figures 
hefore  Ae  firft  Point j  or  the  next  lefs  ;  and  then  having  jub- 
tra&edthùt  Power ^  the  next  Figure  will  be  found  by  dividing 
the  Remaind^  augmented  by  the  next  Figure  of  the  RefoheMi 
èy  the  neott  greatefi  Power  of  the  ^o'tient^  multiptied  bj  thè 
Indek  of  the  Power  ^  tv  be  extraâledi  that  isj  by  the  tri  fié 
Sçuare  of  the  ^otieni^  if  the  Root  be  a  cube  one  5  or  by  the 
mntupU  Biquadratej  i.  e.  five  times  the  Bifuadrate^  if  the 
Koot  be  ofthe  fifth  Power^y  ifc.     Ând  having   again  fuh^ 
traéied  the  greatefi  Power  ofthe  whole  Quotient from  the.firft 
Refolvendy  the  tbird  Figure  wiii  befound  by  dividing  thaà 
Remaiiider  angmented  by  the  next  Figure  of  the  Refohend^  hf 
the  next  greatefi  Power  of  the  whole  patient  mulûplied  by 
the  Index  of  the  Power  to  be  extraéied-,  and  fo  on^  in  ii^^ 
nitum. 

Thus  to  extraô  the  Cube  Root  of  133 1205 3,  the 
Number  is  firft  to  bc  pointed  after  this  Manner,  viz, 
133 12053.  Then  you  are  to  write  in  the  Quotient  the 
Figure  2,  whofe  Cube  8  is  the  néxt  lefs  Cube  to  thé 
Figures  13  (which  is  not  a  perfeft  Cube  Number),  or 
to  the  firft  Point  ;  and  having  fubtraâed  that  Cubé, 
there  will  remain  5  ;  which  being  augmented  by  the 
next  Figure  of  the  Refolvend   3,  and  divided   by  thé 

triplé 


mm 


eommenfurable.  But  though  thcy  are  incommehfurablé 
With  Unity,  they  are  commenfurable  in  Power  with  it  i 
becaufe  their  Powers  are  Integers,  i.  e.  Multiples  of  aa 
Unit  ;  they  may  aifo  be  fometimes  commenfurate  one  to 
another,  whenthey  hâve  a  common  Meafure,  by  which 
being  divided  they  hâve  rational  Coefficients  combihed 
With  the  Root  of  that  common  Meafure  ;  for  their  Ratio 
is  then  efFable  by  Numbers^  to  wit,  by  thofe  Coeffi- 
cients. 

163.  The  Différence  ietween  an  irrational  Root,  and  thè 
next  mater  aha  next  leû  ratiofuil  Roots  y  of  the  famé  Name 
with  iti^  is  lefs.  thon  Vnsty  :  For  the  rational  Roots  of  the 
famé  Nathe,  whicK  are  the  next  gretter  and  lefs,  areX^ 
terals  (161},  and  difter  but  by  Unity* 
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tripk  Square  of  the  Quotient  2,  by  feeking  how  many 
dmes  3x4»  or  12»  is  coatained  in  53,  it  gives  4  for  the 
fécond  Figuré  of  the 


X3312053  (237 
Subtraa  the  Cube   8 

12)  rem.  53  (4  or  3 

Subtraâ  Cube  12167 
1587)  rem.  11450  (7 

•■^■■i*»"""»  •■•^^■^'^•^  «B^^aBBi^BH 

SubtraâCube  13312053 

Remains  o 


QuQcient.    But  fince 

die  Cube  of  the  Qu<^ 

tient  24,  vi^.  13824 

would  corne  out  too 

great  to  be  fubtraâ:- 

ed  from  the  Figures 

13312    that  précède 

the  fécond  Point,there 

muft  only  3  be  writ  in 

die  Quotient.   Then 

the  Quotient  23being 

in  a  feparate  Paper  or 

Place  mtiltiplied  by  23  gives  the  Square  529,  which 

again  multîplied  by  23  gives  the  Cube  12167,  and  this 

taken  from  13312,  will  ]eaveri45;  wbich  augmented 

by  the  next  I*  igure  of  the  Refolvend  o»  and  divided  by 

the  triple  Square  of  the  Quotient  23»  viz.  by  feeking 

how  many  times  3  x  520,  or  1587,  is  contained  I1450, 

it  gives  7  for  the  third  r  igure  of  the  Quotient.     Then 

the  Quotient  237,  multiplied  by  237,  gives  the  Souare 

{6169,  which   again  multipliea  by  237  gives  the  Cube 

13312053,  and  this  taken  from  the  Relolvend  leaves  0« 

Whence  it  is  évident,  that  the  Root  fought  is  237. 

And  fo  to  extraâ   the  QuadratOrCubical  Root  of 

J643082O9  it  muft  be  pointed  over  evexy  iîfth  Figure» 
and  the  Figure  3,  whofe  Quadrato-Cube  ^or  fifth  Power) 
247  is  the  next  lefs  to  364,  viz.  to  thcfirn  Point  muft  be 
wnt  în  the  Quotient.  Then 


the  Q^adrato«>Cube  243  be- 
ipg  fubtraâed  from  364, 
there  remains  121,  which 
augmented  by  the  next  Fi-^ 
gure  pf  the  Refqlvend,  viz.  3, 
and  divided  by  five  times  the 
Biquadrate  of  the  Quotient, 
viz.  by  feeking  how  many 
itnies  5x81,  or405,  is  çon- 
^ned  in  121 3)  it  gives '2  for  the  fécond  Figure.     That 

A,  Quotie^it 


36430820  (32,5 

243 

405)  1213  (2 

#        

5242880)  2876388,0  (s 


Xo8  È  X  1r  R  A  fc  t  I  d  N 

Ôuôtient  32  being  thrice  multlpti^  by  itfelf,  mikts  thé 
fiiquadràté  1048576  ;  zuà  this  àgain  mùltipHèd  by  32» 
makes*  the  Quadrato-Cube  33S544329  which  being  fub-. 
fipâélèd  ùàt^  the  Refolvend  Teaves  aSyôsSS.  Thereforç 
32  is  the  Integer  Part  of  the  ftoot,  but  not  the  exa£b 
Koot  ;  wherefore,  if  you  hâve  a  mind  to  profecute  the 
Work  in  Décimais,  the  Remainder,  augmented  by  a 
Cypher,  muft  be  divided  by  iive  times  the  aforefaiil  fit- 
quadrate  of  the  Quotient^  by  feeking  how  many  times 
5  X  10485^6,  6r  ^242880,  is  contained  in  2876388,0* 
and  thcre  wili  comc  ont  the  third  Figure,  or  the  nrft 
Décimal  5.  And  fo  by  fubtraâins  the  Quadrato-Cube 
of  the  Quotient  32,5  from  the  Refolvend,  and  dividinr 
the  Remainder  by  five  times  its  Biqùadrate,  tbe  fourth 
Figure  may  be  obtained.    And  fo  on  in  infimtum* 

XLIV.  iPhiri  the  Biquadràtlc  Root  is  io  be  exiràSfid^  you 
fnày  extrait  twice  the  Sqtiare  Roàt,  becaûfe  ^4  is  as  fnuch  as 
y^»  X  %.  And  ihheh  the  Cuho-Cuhlc  Root  is  to  be  extraûeâ^ 
you  fnayfirft  eiCtraSî  the  Cube  Root,  and  then  the  Square  Root 
if  that  Cube  Rooty  becauji  »J^  is  ih  famé  as  ^*  ^  33 
'W'heiîce  fomc  havé  called  tbèfe  Roots  not  Cubo-Cubic 
unes,  but  Quadrato->Cubes,  and  thé  famé  is  to  be  ob- 
it^rved  in  other  Roots,  i^hofe  fndexes  are  not  primé 
Nunïbers. 

■ 

XLV.   The  Extra&ion  of  Roots  out  of  fimple  MgArdc 

^Mûntities,  is  évident ,  evehfrom  the  Notation  iffelf^  as  that 

^aa  is  ay  and  Ûi2^^aac€  is  ûCy  and  that^g^acc 

{S  ^acy  and  that  ^ ^<)a^xx  is  jaax.     And  alfb,  that 

tf*  4/^*     .    aa  .      '        .^*bb,    aab 

êJ — ,   or  — 7~>   is  — \  and  that  J ^,    is  > 

^   ce  à/ ce  c  ^ 


ce    '  c 


oa  a%z        *ia% 

and  th^i  iJ  ~rrry  "  ^^  î  ^^^  *a^  \/  i  '^  t  i  *^^ 

25  ^  ^  s  ^ 

%h^  %bh 

that  a/' ;,  î^ ;   and  that  i/^aabh^  îs  i/ab. 

2ja^  3a  ^  »       V 

Moreover,  that  b  ^aacc^  or  h  into  ^/aatCy  is  b  into 
ûCi  or  abc.    And  that  3^  v^        . ,  ,  is  ^0  x  —y  ;  or 

If' 
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V-r .     And  that    ^^  ^     ^/^a  ■      ^   w    '  ^  ^     X 

-— — ;  or  ,  ^.  .  . : — .     (/n 

XLVI.  I  fiiy»  thcib  are  ail  évident,  b^caufe  it  will  a{N 
pear»  at  firft  Sight,  that  the  propofed  Quantities  are  pro< 
éacéà  by  multîplying  the  Roots  intp  themfelves  (as  aa 
(cpcn  ayca^  ùhcc  Irom  ^^  into/r,  i^aacc  froœ  3^^ 
Htf<*  3.^^  &<^)  ^^^  ^^^  ^stantities  cmfiji  €f  froer4d 
%prtm^  thi  BuAufs  is  psrfinmtd  as  in  Numbirs.  Thu9>  to 
cxtfaâ  the  oquare  Root  eut 

«f  a/z^7  2a^  4^  iir,   in  the    aa -^rxah '{ihk{a-\'h 
Sr&  Place,  write  the  Rootof    a  a 
die  firft  Tcrm  aa^  vî^.  0  in    *— ? 
the  Quotient,  and  havîng  fub-    o 
traâcd  its  Square  4  X  11,  therc         -f-  ^^^  +  ^ ^ 
vin  remaîn  zab  -f-  ^^  to  find        ■ 
the  Remainder  of   the  Root  o        o 

hy.  Say,therefQre,Howmany 

times  is  the  Double  of  the  Quotient,  or  2  a^  contained 
in  the  firft  Term  of  the  Remainder  labl  lanfwer^; 
thçrefbrc  write  b  in  the  Quotient,  and  having  fubt^aâe4 
the  Produâ  of  b  into  2^+7,  or  2  fl ^  +  ^ ^,  there  will 
remain  nothing.  Which  (hews  that  the  Work  is  finiihed, 
the  Root  coming  out  a^b  {e). 

And 


XLV.  {d)  The  Roots  of  fmgle  Quantities  are  ex- 
tra<^ed  by  divîding  their  Indices  by  th^  Number  deQo« 
minatîng  thçîr  ^oot  (85).  If  the  Inde;c.of  the  Root  bç 
apivifor  of  the  Index  of  the  Power,  the  Root  will  be. 
ratipnal  ;  otherwife,  irrational  (86).  If  the  Index  of 
the  Root  be  even,  the  Root  may  be  pofitive  or  négative, 
if  the  Powei^  m  pofitive  (88).  If  the  Power  is  négative, 
no  Root  wlth  an  even  Index  can  be  affigned  (89).  If  the 
Ikideit  of  the  Root  \fi  od4»  the  Root  vnxW  hâve  the  famé 
Sign  with  the  Power  or  given  Quantity  (88). 

XLVL  (e)  Thê  général  Theoran^  N^anber  107,  fir  tbê 
InyotiOiw  o/Bù^miaff^  will  firvi  affo  for  thiir  Évoluti9n  % 

becaufe 
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Ànd  thus,  to  extraâ  the  Root  out  of  a^  -f*  ^4'  h 
ra^bb^^  izab^  +  4**,  firft,  fet  in  theQuotient  thî_ 
Root  of  the  firft  Tenn  ^S  viz.  aa^  and  having  fub^ 
traâed  it$  Square  aaxaûy  or  ^ S  there  will  remaii^ 
éû^t  -f  ^aabb  «— I2tfi'  +  4^^  to  find  the  Re~ 
mainder  of  the  Root.    Say,  *  therefore,  How  many  tîmes 
is  2a a  contained   in  6a^bî  Anfwer  ^abi  wherefore 
Write  3^^  in  the  Quotient,  and  having  fubtraâed  the 
Produâof3ai  into  2^^ -|- 3^^,  or  6a^b  ^  gaaki^ 
there  will  yet  remain  —  4tf(r^^«—  12^7^'  -)"  4^^  ^ 
carry  on  the  Work.     Therefore  fay  again,  How  onanjr 
times  is  the  Double  of  the  Quotient,  viz.  2^^  4*  f>ob' 
contained  in  — 4/74 ^i-—  I2tf  A',  or,  which  is  the  famé 
Thing,  fay,  How  many  times  is  the  Double  of  the  firft 
Term  of  the  Quotient,  or  airir,  contained  in  the  firft 
Term  of  the  Remainder  — /^etabbî  Anfwef  —  2^^. 
Then  having  writ  ^^  ibb  in  the  Quotient,  and  fub- 
traâed the  rroduâ  -^  2  j^  into  2a a  -^  6ab  «^  2bi^ 
or  — -  4  aabb  —  12 tf  ^  ^  -{-  4^^  there  will  remain  no- 
thing.    Whence  it  follows,  tliat  the  Root  isaa  ^  30^ 
—  2bb. 

a^'{-6a^b^Saabb'^l2ab^'{'Jii*  («4^3^^— zji' 

a^ 

o. 

"^^ôa^b-^-qaahB 
o       '-^j^aabb 

And  thus  the  Root  of  the Quantity  xx'-^ax  -^^  ^aa 
J«  X  —  \a'^  and  the  Root  of  the  Quantity  y^  -f-  4^'  — 

^J'  +  4  ^^  yy  'k'  '^y  —  ^  >  ^^^  ^  ^^<>ot  of  the  Quan« 

tity 


becaufe  to  cxtraô  any  Root  of  «  givcn  Quantity,  is  th« 
famé  Thing  as  to  raîfe  that  Quantity  to  a  Power,  wbc^e 
Exponent  is  a  Fradion  which  has  îts  Denominator  eqttal 
to  the  Number  which  cxprcffc»  the  Nan^e  of  the  Root  to 
be  extraded  (78), 
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V 

tfty  iSa^^^l^aaxx  -{^  gx^  ^  I2i6xx  ^^tSaûit 
^  4^4  is  3Arjr  —  j^aa  4.  lii^  as  may  appear  by  the 
ÏX^gnins  onderneath: 

XX 

—  tf;r  +  ^aa 
O         o 

o 


7*  +  0'  *  —  8jf  +  4  (yj^  +  aj^  — 2 

o   —  4J';' 

000 

XLVII.  If  you  would  cxtnâ  thc  Cube  Root  of 
tf  9  ^.  ^aûb  -f  3^  j^  +  ^S  ^c  Opération  is  perform* 

cd  thus: 

tfî  +  31111^  +  2abb  +  Ai  (a  +  * 

3tftf)  o  -^  ^aab  (b 

00  00 

Extraâ  fiift  the  Cube  Root  of  the  firft  Terixi  a  % 
vix.  tf,  and  fet  it  down  tn  the  Quotient  :  Then,  fub- 
traâîng  its  Cube  a\  ùj^  How  maiiy  times  is  its  triple 
Square,  or  34^,  contained  in  the  next  Term  of  dieRe- 
nainder  ja^bî    and  thot  oomes  out  èi    vhe^efore 

Write 


ït2  RE  DUC  T  ION 

Vijte  f  m  tbe  Q«ipti]&nt>  and  fiâbtraQâog  tke  Cube  of 
the  Qubiieotyjtjbtfsr^  yîQ  remaÎA  o.  Tkerefere  a-f*  ' 
is  the  Root. 

After  the  famé  tp^onçr,  if  tbe  Cube  Root  is  to  be 
cxtraâed  out  of  z*  -f-  ôa^  .l-  ^qz^  +  96%  —  64,  ît 
will  corne  out  zz  4*  2  z  -'  4.     And  fo  io  higher  Roots* 

(y fA^  REDUCTION  of  FRACTIONS,  and 
RADICAL    QUANTITIES. 

THE  Reduâion  of  FrBÔk>n6.  and  Radical  Quantitles 
is  of  Ufe  in  the  precèdihg  Opérations,  aad  tbat 
cither  to  the  Icaft  Ternis,  or  to  the  famé  Dénomination. 

Of  the  Réduction  «/" Fractions  ta  tbe  ba/lTerms. 

XLVIII.   JpRACTIONS  are  reduced  t^-the  leaftTerms^ 
■^    by  dhiding  tbe  Numerators  and  Demminators 

hy  the  greateft  Divifor.    Thus  the  Fraâion  -j-  is  rc- 

aa 
duced  to  a  more  Simple  one  -|*  hy:  dividing   both  aac 

203 
and  bc  by  r  ;  and  jrz  ^  reduccd  ta  a  more  ilmple  one 

4-  by  dividing  both  203  and  667  by  29  ;  and    yf  ,— 

j  a  a 
is    reduced    to  - — r    by   dividing    by    29  c.     And    £9 

6ai — qacc   '  2aa  —  'icc 

-T ; becomes — ; by  dividmg  by  3  a. 

6tftf-|-3i?tf  2a-\-c      y  ^    ^^ 

ai^^aab  M  abb'^^b'^\  aa-^bb^      ,. 

And  — = — .     ■■'  ■"    beeooMs  ■    ■"         by di- 

aa^^ab  a  ' 

Viding  by^*— A.  ((?). 

And 


^mmmifmm^ 


XLVm.  (a)  Eucl.  Vn.  35. 
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And  a/ter  this  Method,  the  Ternis  after  Multiplica-^ 

tion  or  DiviAon,  may  be  for  the  moft  part  abridged.     Ad 

2ûbs       qacc 
if  70U  were  to  multiply j  ^7  kdd^  ^^  dîvîdc  ît  by 

(^),  theré  will  corne  out  — 7 — -rn  and  by  Rc- 

gacc  ^  ''  '^bccdi  ' 

bûûbb 
duâion  — y, —  .     But  in  thefc  Cafés,  it  is  better  to  ab^ 

a  > 

briviate  the  Tirms  before  the  Opération^  by  divsding  tbofe 
Tenmfirjl  by  the  greateji  common  Divifor^  which  you  womd 
be  obligéd  to  do  afierwards  (r);  Thus,  in  the  Example 
before  us,  if  I  divide  %ah^  apd  bdd  hy  the  common 
Divifor  hy  and  ^ccd  and  gacc  by  the  common  Divifor 

3rr,  thcre  will  corne  out  the  Fràdion  —1 —  to  be  mul- 

2a  dd 

tiplied  by  jn,  or  to  be  divided  by  —,  thcre  coming  ont 

— 5- —  as  above.    And  fo  —  mto  r-bccomcs  —  ihto 
ai  c  b  i 

I         au  aa     ,  ,  b 

r,  or-T"*     And  —  divided  by  —  becomestf<7  divided 

ûû  û'^'^ûjpx  .  ex 

by  i,  or  -7"  •     Ahd  ■  into         .  becomes 

'  b  XX  aa  -j-  ax 

— J — -  îAto  -,  or  —  —  ^ .     And  28  divided  by  ^  be- 
*     '  I         jr  3 

cornes  4  divided  by  - ,  or  I2. 

0/ 


f^b)  Number  145  and  149. 

{c)  Hence  the  Rule,  Mûltiplicatio  comparât  heterologos 
TerminoSf  et  nadùplUat  homokgos  :  Dwifio  comparât  homO' 
AfJi  Térmhtos,  et  multipKcat  heterologos.  That  is,  the  hetc- 
rologous  Terms  before  Multiplication,  and  the  homolo^ 
goos  Tenns  befora  Diviiion,  are  to  be  reduced  to  tbeir 
iowcft  ExprefBons* 

I 
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XLIX.  '^O  thi«  Hcad  may  be  referred  the  Invention 
JL    -of  Divifôrs,  by  which  any  Quantity  nmy  be 
dividcd.   If  it  be  ajimple  J^uantity^  dhide  h  ty  its  leafi  ZU» 
vijbry  and  the  ^otient  by  its  leajî  DivîfoTy  till  there  remain 
0n  Mknfièle  ^otient^  4md  y  ou  wtU  hâve  ttUtbe  primi  JDi^ 
vifors  ofthfit  ^antxty.     Then  multiply  togethcr  each  Pair  of 
thefe  JXvîfirSy  each  Ternary  or  three  af  ihem^  each  ^aUt^ 
vary^  (fc.  and  y  ou  will  alfo  hâve  ail  the  c9mptnmdedl)ivifirs. 
As,  tf  ail  the  Divifors  of  the  Niimber  oo  are  required, 
dividc  it  by  2^  and  the  Quotient  30  by  2,  and  the  Qao* 
tient  15  byj,  and  thcrewH  rcmain  the  indivifible  Quo- 
tient 5.     Therefore  the  prime  Divifors  are  i,  2, 2, 3»  5  ; 
thofe  compofed  of  the  Pairs  4>  6,  lO,  15  ;  of  theTer- 
naries  12,  20,  30  ;  and  of  ail  of  them  60.     Again,  If  ail 
the  Divifors  of  the  Quantity  2112^^  are  defiied,  divide 
it  by  3,  and  the  Quotient  j  abb  hy  y j  and  the  Quotieat 
abb  by  a^  aod  the  Quotient  bk  hy  bj  and  the^e  will  i«« 
main  the  prime  Quotient  b,     Therefore  the  prime  Di- 
vifors are  i,  3, 7,  ^ »  ^,  3  ;  and  thofe  compofed  of  ûte  Pairs 
2i>  3^>  3*>  7<»>  7^>  û*5  hb;  thdfe  compofed  ofthe1>r- 
naries  2i  a^Q.lby'^ab^^bbj  yab^  y  bb^abki  and  thofe 
of  the  Quaternarics  7.1a b^  21  bb^  3^^Â>  fciif  ;  tkar  of 
the  Quinaries  2îabb.     After  tbe  famé  Way  ail  the  Di- 
viibrBof  2^^;^  -^6ââtf  are  i^a»  i^^^< —  Jtfc»  20,  ^M 
—  ôae^  abb  — 3^^^,  2abb  —  àaac  (<?). 

•  --  -  '  ■ 

XLÀX.  (û)  For  the  Produfl;.Qf  aU  thofe  piûac  Divifoo 
T)ejng  cquaî  to  the  Dividend,  and  prime  Qiiantitics  being 
prime  to  each  other  (Eucl.  VIL  31),  dvecy  othcr  prime 
Quantity  will  be  Prime  to  each  of  thofe  Dhflbrs,  and 
confequcntly  Prime  to  thcir  Produâ  fEtici.  VIL  30), 
tbat  JS)  to  the  Dividende  aad  therefore  oannec  tBCaâuv 
it;  that  is,  the  Dividend  will  admit  ao  ofiher  prime  Dî- 
vifors,  and  therefore  no  other  compound  Dènfors,  but 
fuch  as  are  compounded  of  its  own  prime 
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.  L.  i/é^ir  a  ^atUity  is  £vide4  by  ail  i^Jimfik  hivifori^ 
it  rmdns  Jiill  cçmf^imdid^  and  you  fufpifi  st  haifêmfi  mH" 
pasauUd  Dhiforj  Sfpoff  it  a€cording  tothe  J^imenfims^fau^ 
$f  tbe  Lfttifs  in  iU  ^nd  in  the  Room  rftimt  LefUrfi^i/HtuU 
ÎWfffivdy  thr$e  or  more  Térm^  of  this  Aritbnutim  Prwref^ 
fisHy  viz.  3,  a,  I,  o,  -*- 1,  ~  2,  and  fit  the  r^fitking  Temà 
têgetber  wiw  ail  thfir  Divifors^  by  the  correjpùnding  Terms 


9fthe  Progreffiàny  fetting  down  aj/o  the  Signs  ofthe  Divi/irsy 
Utb  tj^^trmmve  and  négative.  Thenjet  alfi  aovm  the  jîritbs> 
metical  Progreffiom  whicb  rùn  througf  the  Divifors  ofall  the 


Numèers  frùceeding  front  the  greater  Terms  to  the  Ufs^  in  the 
Order  tkat  the  Terms  of  the  Progi^effion  3,  1,  i,  0,  -^  i,  •—  2 
froceedy  and  whofe  Terms  fiffer  either  by  Unity^  or  hyfomé 
Number  iMS  dtvides  the  higheft  Term  of  the  sluantity  frê^ 
pofed.  ffany  ProgreJJion  of  this  Kind  occurs^  that  Term  of  st 
whicb  jtands  in  m  famé  Line  with  the  Term  ô  ofthe  firfi 
Progreffien^  dhided  by  the  Différence  of  theTerms^  andjoined 
with  its  Sign  to  the  aforefaiaLetter,  will  compofe  the  ^an-- 
tity  by  wbtch  you  are  to  attempt  the  Divifon  ( j)« 

I  2  As 

L.  {b)  By  Suppo&tion  the  Divifor  (when  found}  mea^ 
fures  the  Divrdend  ;  if,  therefore,  the  f;aiiie  Number  is 
fubftîtuted  in  both,  the  Number  refuiting  frcftn  the  Sub-^ 
ftitution  in  ihe  Divifor  will  itieafurc  theNumber  refult- 
ing  frona  the  Subftitution  in  the  Dividend  :  But  the  Di- 
vifor being  fuppofed  to  be  of  one  Dîmenfion)  and  a  Bi- 
nome,  tjiat  is,  of  the  Form  nx  ±_a^  the  Numbcrs  re- 
iuiting  from  the  fucceffive  Subftitution  of  the  Laterals  iit 
its  ilrft  Member  in  the  Place  of  jr,  will  form  an  arith^ 
metical  Progreffion,  whofe  cooimon  Différence  will  bc  n^ 
the  Coefficient  of  the  firft  Member  (46}  \  and  they  ans 
alfo  Divifors  of  thé  Numbers  refulting  from  the  Subfti- 
tution  of  the  famé  Laterals  in  the  Dividend  :  But  wheti 
Cjrpber  is  fubftituted  fqr  x  In  the  Divifor,  (its  firft  Mem» 
ber  being  deftroyed  by  the  Multiplication  with  0}  thô 
Nuiftber  refulting  muft  be  j,  its  fécond  Member;  there^ 
fore  that  arithmetical  Progreffion,  whofe  common  Dif- 
férence is  tfae  Coefficient  of  the  firft  Member  of  the  Dii», 
vifor»  and  whofe  Term^  which  is  placed  over-againft 

Cyphcr, 


îxi6  INVENTION 

•  As  if  tbc  Quârttîty  tic  jf  ' — xx  —  ioat  +  6,  by  fùb- 
ftitutîrtg^  one  by  onc,  the  Tcrms  of  this  Progrcffion 
I.  o,  —  I,  for  ;r,  there  will  arifc  thc  Numbers  —  4.,  6, 
•4-  14,  which,  together  with  ail  their  Divifors,  I  place 
right  againft  thc  Terras  of  the  Progrcffion  i.  0.  —  i .  aftcr 
this  Manncr. 


I 

4 

I.  2.  4. 

+  4- 

0 

6 

1.  2.  3.  6 

+  3- 

I 

14 

I.  2.  7.  14 

+    2- 

Then,  becaufe  the  higheft  Term  x^  is  divifible  by  no 
Number  but  Unity,  1  feek  among  the  Divifors  a  Pro- 
grcffion whofeTerms  difFer  by  Unity,  and  (procecdîng 
from  the  higheft  to  the  loweft)  decreafe  as  the  Terms  of 
thc  latéral  Progrcffion  i.  o.  —  i.  And  I  find  only  one 
Progrcffion  of  this  Sort,  viz.  4.  3.  2.  whofe  Term  therc- 

fore 


Cyphcr,  is  the  fécond  Membcr  of  the  Divifor,  muft  run 
through  the  Divifors  of  the  Numbers  refulting  from  the 
Subftitution  of  the  famé  JLaterals  for  x  in  thc  Dividende 
Now  the  firft  Member  of  thc  Divifor  is  to  meafurc  the 
firft  Ternxof  the  Dividend,  and  the  common  DifFcrcnce 
of  the  Progrcffion  is  to  be  the  Coefficient  of  thc  firft 
Membcr  of  the  Divifor  >  therefore  that  Progrcffion,  run- 
ning  through  the  Divifors  of  the  Numbers  refulting  from 
the  Subftitution  of  thc  Laterals  in  thc  Dividend,  is  to  be 
,chofen,  whofe  common  Différence  meafures  thc  Coeffi- 
cient of  the  firft  Term  of  the  Dividend.  But  as  it  often 
happcns  that  thc  Coefficient  of  thc  firft  Term  of  the  Dî- 
l\idend  will  admit  various  Divifors,  and  confequently  the 
Progreffions,  whofe  common  DifFcrcnccs  wiil  ail  meafurc 
it,  will  be  various  ;  fo  among  the  Divifors  to  bc  formed 
^according  to  this  Rule,  Trial  muft  bc  made  to  diftinguifli 
.the  truc  onc.  It  is  évident,  howevcr,  that  if  the  Dîvi-- 
dend  admits  a  Divifor  of  this  Form,  it  will  be  fouiid 
among  the  Divifors  framed  according  to  this  Rule  ;  con*- 
fequcntly  if  no  Divifor  of  this  Form  can  be  found  by  the 
*Rulc,  or  nonc  which  will  divîde  the  Dividcnd9  thc  £>îvi«> 
'dend  admits  not  a  Divifor  of  this  Form. 


o  F    D  IVI  S  O  RS. 


>ï7 


fbre  4-  3  I  chûfe,  which  ftands  în  tbe  famé  Line  with 
HieTerm  o  of  the  firft  Progrcffion  i.  o.  —  i.  and  I  zt^ 
teoipt  the  Divifion  bj  jr  -f-  3,  and  fiad  it  fucee^ds,  there 
comifig  out  xx"^4.x  '^  2. 

Again»  îf  the  Quantity  be  6y^  —  ^ i  —  ^^yy  +  2y 
-J-  2CH  for  y  I  fubltitute  fucccffivcly  2.  i.  0.  *-^  i.  —  2. 
aad  the  rcfultîng  Numbers  30.  7.  20.  3.  34.  with  ail 
thctr  Diviforst  I  place  by  them  as  follows. 


2 

30 

I.  2.  3.  5.  6.  10.  15.  30 

-10. 

I 

7 

1.7. 

-  7- 

0 

20 

I.  2.  4>  5.  10.  20 

h  4- 

I 

3' 

»-3' 

+  ». 

2 

34 

I.  2.  17.  34 

-  2. 

And  among  the  Dîvifors  I  perceîve  there  îs  this  decreafing 
arithmetical  ProgreiEon  -{-  lo.  ^  7.  -^  4.  ^-  i.  — .  2. 
The  Différence  of  the  Terms  of  this  Progrcffion»  viz.  3, 
divides  the  higheft  Term  of  the  Quantity  6>  ♦.  Where- 
fore  I  adjoin  to  the  Letter  y  the  Term  -|.  4»  which 
ilands  in. the  Row  oppofite  to  the  Term  o,  divided  by 
the  Différence  of  the  Terms,  viz.  3,  and  I  attempt  the 
Divifion  by  y  4"  ■?!  ^^^  which  is  the  famé  Thîng,  by 
3jr<4-4,  and  theBufinefs  fuccceds,  there  coming  out 

^j'  —  3yy  —  3y  +  5' 

And  fo,  îf  the  Quantity  be  24 «'  —  50<i*  -|-  49^' 
-^  140 û^  4*  64^  +  3^  >  '^^  Opération  will  be  as  fol- 
low*. 


2 
I 
o 


4^ 
23 
30 


I.  2.  3-  6.  7.  14.  21 

I.  23 

I-  2-  3.  5.  6.  10. 15.  30 


4î 


—  I  I297  )  I.  3-  9-  "•  ^7-  33-  99-  *97 


+  3  + 3-+  7- 

+  I-—  I-4-  '• 
_, —  5._  5. 


Herc  are  three  ProgrefSons,  whofe  Terms  —  i .  —  5.  —  5> 
divided  by  the  Différences  of  the  Terms  2,  4,  6,  give 
tbree  Divifbrs  to  be  tried  a  —  i,  « — 4,  and  <:7— -|.  And 
the  Dividon  by  the  laft  Dii^ifor  tf  —  -|,  or  6tf  —  5,  fuc- 
cccds,  thcrc  coming  out  4^*— *5fl*  +  4<xj— 20fl— 6. 
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LT.  If  fid  DiVifor  ôccur  by  tbis  Me^bod,  oi^  m>ne  dutt 
dtvide^theQaantity  propo(i:d,  we  arç  to  condiide,  thaf 
tiiat  Qpantity  doèe  IMC  admit  a  Divifor  of  ode  Dioien* 
iionv  But  perhaps  it  may,  if  it  be  a  Quantity  of  more 
th;in  tbree  Dimenfions  (^}, .  admit  a  Divifor  of  two  Di- 
ftienfions.  A^i  i^  ^o^  that  Divifor  will  ht  fbund  by 
Jhia  Method.  Subflitate  in  tbat  ^uantitffor  ibe  Lttter  or 
fpécîes  as  htfbre,  fbtùr  àr  muté  Titfia  u  iUs  Propre ffini 
%i  2,  I,  0.  rr-  i.  —  1.  —  3.  Lit  ûU  th  Dhifars  njtbe 
Numhers  that  refuk  be  Jmgly  aâdid  U  and  JubtraSei  from  tba 
Squares  of  the  correfponient  ferms,  of  tbat  FrogreŒm^  multi^ 
pîied  ihto  fome  Numéral  Divifor  of  tbe  higbejfi  Term  of  tho 
^uantity  pr^ofedy  ani  rigbt  agàinjî  tbe  Propprèjjiùn  Ut  be 
ptâced  tbe  $uins  and  Différences,  Tben  nefte  ail  ike  colïateral 
Progrejjions  wbieb  run  tbroUgb  tbofè  Suins  and  Différences. 
Tben  fuppofe  ^Ctobe  aTerm  offucb  Uke  Progrejjions  tbat 
Jtands  Oj^atvji  tbe  Term  o  of  tbe  Jtrjl  Progrejpony  and  1Ç,  B 
tbe  Différence  wbtch  arjfes  by  fuhduSling  *+  Klfrom  tbe  nexi 
fuperior  Term  wbicb  Jtands  againft  tbe  Term  i  of  tbe  firfl 
Promffion^  tind  A  to  hetbe  aforefaid  numéral  Diwfor  &f 
tbe  mglïeflTerm^  anef  l  to  ^  tbe  Lttter  wbicb  is  tbe  propojed 
^uanti^^  tben  AU  ±  Bl  ±C  unll  be  tbe  Div{for  io  be 
tned(d). 

Thuâ 


Mmm 


LI.  (f)  164.  If  a  compound  ^uanttty  of  tbree  Dimenfions 
fébnits  not  a  Jjivyor  of  one  Dimenfon,  it  wiU  not  admit  one 
oftwo  ;  and  uni^oerfaOy^  a  ^uanttty  tubicb  âdhàts  not  Dkn^ 
fors  y  wbofe  Indices  are  lefs  tban  Halfits  own  Index,  wiU  m§t 
fubnit  Divifon  wbofe  héUciS  are  greater  tbefn  baU'  its  own 
Indesty  and  whfch  wou)d  be  the  Indices  of  the  Quotet,  if 
it  was  diviiîble  by  fuch  Dhrifore  ;  for  being  indivifible  by 
(h6  Divifbrr,  it  will  be  fo  by  the  Quotes. 

(d)  J(  thp  famé  Number  be  fubftituted  in  botb  Divi« 
fpr  and  Dividend,  the  Number  refuïtine  from  the  SubSi- 
tution  in  the  Divifor  will  divide  the  r^umber  refulting 
from  the  Subftitution  in  the  Dividend  :  But  the  Divifor 
being  of  two  Dimenfions,  that  is,  a  Trinôme  A/*  + 
B  /  +  C,  Its  fîrft  Term  is  the  Square  of  the  Quantîty  re- 
prefented  by  /,  multiplied  înto  fome  Submukiple  A  of 

the 
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*  Tbos  fuppolie  tbe pcopofed QuJUitity  tobe;r4— 4?^-* 
5  jr«  +  12  *■  —  6,  for  *  I  writc  fucceffivdy  3,  2,  i,  o. 
—  I,  I —  3»  and  tfae  Kumber$  tbat  corne  out  39*  (h  !• 
.»«  6.  •—  21.  *—  a6.   I  difpofe  or  place  together  nvith 

1 4  theîr 


the  Coefficient  of  the  higheû  Tcrm  of  the  Dividend  ; 
and    if   the  vvhole  Divifor   wàs  fubduded  from  its  firft 
Term,  the  Refidue  would  be  its  fécond  and  third  Tcrms 
with  contrary  Signs  ip  B/  jl  C  (XXVII)  5  and  if  the 
Laterais  2, 1,  O,  —  i,  —  2»  ©ce.  were  fucceffively  fubftî- 
tuted  for  /^  in  the  firft  Mcmber  ^T  B/  of  this  Refidue, 
the  refulting  Members  would  defcead  in  an  arithmetical 
Progreflioii,  whofe  commoA  ÛiSerence  is  the  Coefficient 
of  the  firft  Member  of  the  Refidue  ;  and  confequentty, 
ify  in  order  to  find  this  comixiçm  Différence,  each  Term 
of  this  Progreffion  was  fubduâed  from  the  next  Superior, 
tfae  Refidue  would  bc  the  Coefficient  of  the  fécond  Mem- 
ber of  the  Divifor  with  a  contrary  Sign  (46)  ;  and  whea 
o  were  fubftituted,  the  refulting  Number  would  be  the 
Number  right  againft  Cvpber  in  tbe  latéral  Progreffion, 
to  wit,  the  laft  Member  of  tbe  Divifor,  with  a  contrary 
Sîgn.    Thercfore  if  the  famé  Latcrals  2,  i,  0,  —  ',  —  a, 
bc  fucceftvely  fubftituted  for  /  in  the  Dividend  ;  and  if 
ail  the  Divifors  of  the  refulting  Numbers  be  feveraHy 
fubduâed  from  the  Square$  of  the  fubftituted  Laterals, 
multiplied  into  the  Coefficient  of  the  firft  Term  of  the 
Divifor,  to  wit,  the  Submultiple  of  the  Coefficient  of  the 
higheft  Term  of  the  Dividend  j  there  will  be  an  arith- 
metical Progreffion  in  thofb  Refidues,  whefe  common 
Différence   being  fpund  by  fubduâing  any  Tcrm  of  it 
from  the  next  Superior  (confequently  oy  fubduâing  the 
Term  right  againft  Cypher  in  the  latéral  Progreffion 
from  its  next  Superior)  will   be  the  Coefficient  of  the 
fécond  Term  of  the  Divifor  with  a  contrary  Sign  ;  and 
whofe  Term,  which  is  rîght  againft  Cypher  in  the  Pro- 
greffion of  Laterals,  is  the  laft  Term  ot  the  Divifor  with 
a  contrary  Sign.    Now  becaufe  from  the  Subftitutxon  of 
a  Latéral  for  /,  a  négative  Number  might  émerge  ;  and 
that  to  fubduâ  a  Négative  is  équivalent  to  adding  it  affir- 

matively  $ 


I 
I 
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their  Divifors  in  the  famé  Line  wîth  them,  and  I  add 
and  fitbtraâ  the  Divifors  to  and  from  the  Squares  of  the 
•Terme  of  the  firft  Progrçffiop,  multiplîed  by  the  Nu*, 
meral  Divifor  of  theTcrnt*^,  -whîch  is  Unity,  viz, 
to  and  from  the  Terms.ç.  4.  i.  o.  i.  4,  and  I  dif- 
pofe  Kkewife  the  Sums  and  Différences  on  the  Sidé* 
Then  I  write,  as  follows,  the  Progreffions  which  ocr 
cur  a;nong  the  famé.     Then  I  make  ufe  pf  the  Terms 

of 


matively^  thcrefore  jthe  affirmative  Divifors  of  the  rer 
fulting  Numbers  are  not  only  to  be  fubduâed  from  the 
Squares  of  the  fubftituted  Laterals  multiph'ed  into  the 
Subraultiple  of  the  Coefficient  of  the  highefl:  Term  of  the 
Dividend,  but  alfo  to  be  added  to  theip,  that  by  this  Me- 
thod  the  négative  Divifors  may  alfo  be  fubduâed  from 
them.  Now  becaufe  it  piay  be,  that  the  common  Dif- 
férence of  the  Progreffion,  which  runs  through  the  Re- 
ndues, may  not  be  thp  Coefficient  of  the  feco;id  Term  of 
the  Divifor  (as  io  Art.  L),  with  its  Sign  changed  ;  and 
jnoreover,  becaufe  the  Coeffici^t  of  the  higheft  Term  of 
the  Dividend  may  admit  various  Divifors  ;  and  becaufe 
jthp  aflumed  SubipuUipIe  pf  it  may  not  be  t\it  Coefficient 
of  the  firft  Term  of  the  Divifor  j  therefore  Trial  is  to 
diftinguifh  among  the  Divifors^  formed  by  the  Rule,  th^ 
true  ones.  However,  the  more  Laterals  there  are  fub- 
ftituted for  the  Lettcr  in  the  Dividend,  the  fewer  arc  the 
Divifors  which  are  to  be  tried }  for  tjio*  various  Progref- 
fions may  occur,  yet  they  will  ail  be  at  laft  broken  off, 
thofe  only  excepted,  from  which  the  true  Divifors  can 
be  formed,  by  the  preceding  Ruies.  Becaufe  any  Pro- 
greffion being  indefinitely  continued,  and  a  Divifor  being 
thereby  formed,  'tis  plain  that  any  Number  being  fub- 
ftituted in  the  Divifor,  the  Number  refulting  would 
meafure  the  Nupiber  refulting  from  the  Subftitution  of 
the  famé  Number  in  the  Dividend  ;  and  that  therefore 
the  Divifor  is  a  true  one.  Hence  it  follows,  that  if  no 
Divifor  can  be  found  by  this  Method,  the  Quantity  pro- 
pofèd  will  be  indiviuble  by  a  Divifor  of  two  Dimeijr 
^ons. 
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I2t 


of  thefe  Progreffions  2  and  —  3,'  which  ftands  op- 
f>ofitc  to  the  Term  o  in  that  Progreffion  which  is 
in  the   firft  Coluchn,  fucceffively  for  If  C,  and  I  make 
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iife  of  the  Différences  that  arîfe  by  fubtrafling  thefc 
Terms  from  the  fuperior  Terms  o  and  o,  viz.  —^2 
and  +3  rcfpeaîvely  for  If  B.  AIfo  Unity  for  A  ;  and 
X  for  /.  And  fo  in  the  roooi  of  A//  +  B/  +  C,  I 
hâve  thefe  two  Divifors  to  try,  viz.  xx^2»  —  2, 
and  JTJr  —  34r  -j-  3,  by  both  of  which  the  Bufinefs  fuc- 
ceeds. 

Again,  îf  the  Quantîty  2y^  —  Sy^^y^  —  Syy  — 
i^jf  4"  H  ^  propofed,  the  Opération  will  be  as  foi- 
Jows.  Firft  I  attempt  the  Budnefs  by  adding  and  fub- 
trading  the  Divifors  to  and  from  the  Squares  of  the 
Terms  of  the  Progreffion  2.  i.  o,  —  i,  making  ufe  of 
X  for  A)  but  the  Budnefs  does  not  fucceed.     Where- 
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fore  in  the  roooi  of  A,  I  make  ufe  of  3,  the  otfaer  nu- 
méral Dîvifor  of  the  higheft  Term  3;^*;  and  thefe 
Squares  being  muItipUed  by  3,  I  add  and  fubtraâ  the 
Divifors  to  and  from  the  Produds,  viz.  12.  ?•  o.  3,  and 
I  find    thefe  two  Progreffions  in  the  refultmg  Ternis, 

—  7-  —  7-  —  7-  — 7>  and  n- 5-  —  i.  —  7.  For  Ex- 
pédition oake,  I  negleâed  the  Divifors  of  the  outermoft 
Terms  170  and  190.  Wherefore,  the  Progreffions  bêing 
fontimied  upurards  and  downwards,  1  take  the  nexc 

Terms, 


12»  INVENTION 

Tcrmst  viz.  —  7  and  17  at  thc  Top,  and  —7»  and  -*-  ij 
at  Bottom,  and  I  try  if  thefe  being  fubduâed  from  cbc 
NumbejTs  27  and  12,  which  ftand  a^ainft  them  in  tbf 
fourch  Column,  their  Différences  divide  thofe  Nunabers 
170  and  190,  which  ftand  againft  them  in  the^  iecood 
Column.  And  the  Différence  between  27  aad  -*  7» 
that  is,  34,  divides  170;  and  the  Différence  of  12  and 
*—  7,  that  is»  19,  divides  190.  Alfo  the  Différence  be« 
tween  27  and  17,  that  is,  lO,  divides  170 }  but  the 
Différence  between  12  and  —  13,  that  is,  2c,  does  nojL 
divide  190.  Whcrefore  I  rcjeft  the  lattcr  Progreffion. 
According  to  the  former,  I}!  C  is  —  7,  and  If  B  is  no- 
thing  j  the  Terms  of  the  Progreffion  having  no  Différ- 
ence. Wherefore  the  Divifor  to  be  tricd  A  // +  B  /  +  C 
will  be  Syy  "h  7*  ^^^  ^^^  Divifion  Aicceeds,  there 
coming  out  y^  —  2yy  —  2 jp  +  2. 

If  after  this  way,  there  can  be  found  no  Divifor  which 
fucceeds,  we  are  to  conclude,  that  the  propofed  Quantîty 
will  not  admit  of  a  Divifor  of  two  Dimenfions.  The 
famé  Method  may  be  extended  to  the  Invention  of  Divi- 
fors  of  more  Dimenfions,  by  feeking  in  the  aforefaîd 
Sums  and  Différences  not  aritbmetical  Prûgreffions^  but 
jTome  ocbers,  the  firft,  fécond,  and  tbird,  &c.  Diffère 
encesof  whofe  Terms  are  in  arîthmetical  Progr^on  : 
3at  the  Learner  ought  not  to  be  detained  about  the«i. 

LIT.  f^hâTi  there  are  fwo  Letters  in  the  propofei  ^uan* 
lltyj  and allits  Terms  afcend  to  e&ualfy  bigh Dimen/km^  pttt 
Unitf  for  one  of  thofe  Letters  ;  thetty  by  the  preceding  Rules^ 

feek  a  Divijhr^  and  eompleat  the  deficierd  Dtmenfions  ef  this 
Divifor j  by  reftoring  that  LetterforUnify. 

As  if  thq^Quantity  be  (yy^  '^cy^^^  21  ccyy^  je*  y 
-f-  20  ^S  where  ail  the  Terms  are  of  four  Dimenfions  ; 
ibr  ^  I  put  r,  and  the  Quanttty  becomes  6y^  —  jfî  — 
^13^7  + 37  4"^^»  whofe  Divifor,  as  aboyé,  is37'*f-4; 
and  having  coropleated  the  déficient  Dimenfion  of  the 
Jaft  Term  by  a  correfpondent  Dimenfion  of  c^  you  hâve 
3y  4-  4  f  for  the  Divifor  fought.  So,  if  the  Qu^ntity  be 
x^.^bx^'^  ^bbxx  +  I2b'>x  —  6Î*;  putting  i  for#, 

.  atnd  having  found  4rir4-2^— *2  the  Divifor  of  the  le- 
fuitingQuantity  jf*—*-?—  ^xx  +  12x0^6^  Icom- 
pleat    its   déficient  Di^wiifioiM   by   refpeâive  Dimen-r 

Pons 


I 
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IfeiM  qS bf  and  ta  I  bave xx  ^zbte  -{^  2bh^  the  Divifbr 

LIII.  tPhifi  there  are  thrn  ^r  fnêre  ILetters  in  the  ^uan* 
thy  fr^poÇeiy  and  ail  ils  Tfrtni  afcend  to  the  famé  Dimenfums^ 
the  Divifir  may  be  founâ  by  the  précèdent  Rults  ;  but  mare 
i^efidittou/ly  after  Uns  Way  :  Seei  ail  the  Dhifors  of  ail  thé 
Temif  in  wbiçhjome  one  9ftbe  Letters  is  net  y  and  affo  cf  oB 
fie  Terms  in  tvoich/ome  other  cfthe  Letters  is  not  ;  as  alfi  ûf 
edl  the  Terms  in  which  a  thiri^  fiiarthy  and  fifth  Letter  u 
mot',  if  there  are  jo  many  Letters  j  and  fi  run  voer  ail  thé 
Letters  :  And  in  the  famé  Line  with  tbofe  Letters  place  the 
Divifirs  nfpeSlively.  Thenfee^  if  in  any  Séries  of  Divifir  s 
çing  tbrough  ail  the  Letters^  ail  the  Parts  invohing  mfy  vm 
LMer  can  be  as  ofïen  feund  as  there  are  Letters  (excMing 
ênfy  9He)  in  the  ^uanttty  propêfed  ;  and  iikewife  if  the  Farts 
involving  two  Letters  may  be  fnund  as  pfien  as  there  are 
Letters  (excepting  two)  in  the  ^uantity  propofid.  Iffo  j  àll 
^afi  Parts  taken  fogether  under  their  proper  Signs  wiÛ  be  têt 
Ptvifir  finghi. 

As  if  there  wcre  propofcd  the  Quantity  \^x^--^i\hxx 

+  9fjr»-— i2i*Af  —  6^tfjr  +  8fr*-4;8*'  —  iibbc 
f —  J^hcc  -^-be^  'y  the  Divifors  of  one  Dimenfioû  of  tbe 
Terms  8*»  —  \%bbc-^^bcc  -|-  6^',  in  which  x  is 
fiot,  will  be  found  by  the  prc^ceding  Rules  tohtib-^y^ 
and  43-— 6^^  and  of  the  Terms  12  jt' -f*  9^^^^  + 
Srfx4-6r',  in  which  h  is  not,  there  wilI  beonly  one 
Divîfor  4^4*  3^»  ^^  ^^  ^  Terms  i2Ar3-—  i^hxx 
r-  J2 bbx  ^  Sb\  in  which  there  is  not  Cy  there  witl 
be  the  Divifors  2x  —  b  and  4  x  —  ib.  I  difpofe  thefe 
Pivifors  in  the  famé  Lines  with  the  Letters  x^  by  Cy  a$ 
70a  bere  fee  \ 

X      %b  '^  ^e.  i^b  "^  bc. 

^      4*  +  3^- 

e      2*  —  ï.  4*  —  7,b. 

Sînce  there  are  three  Letters,  and  each  of  the  Parts  of 
ebe  Divifors  only  involve  one  of  the  Letters,  tbofe  Parts 
ought  to  be  found  twice  in  the  Séries  of  Divifors.  But 
tbe  Parts  ^by  bcy  %Xy  b  ci  the  Divifors  4  ^  — «  6  ^  and 
2  r  —  f ,  only  occur  once,  and  are  not  found  any  where 
Mt  of  thofc  pivifors  iivbereof  they  arc  Parts.    Where- 

fore 


\ 
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fore  I  neglcâ  thofc  Dîvifors.     Thcre  remain  only  threê 

Divifors  2i  —  3^,  4*  +  3^>  ^^^  4*  —  3t^.  Thcfe 
are  in  thre  Séries  going  through  ail  the  Letters  ;r>  By  r, 
and  each  of  the  Parts  2^,  3^:,  4^^*,  are  found  in  them 
twice,  as  ought  to  be,  and  that  with  the  famé  Signs, 
provided  the  Signs  of  the  Divifor  2B  —  3  c  be  changed, 
and  in  its  Place  you  write  —  2^  +  3^*  ^^^  y®"  ^^7 
change  the  Signs  of  any  Divifor.  I  take  fherefore  ail  the 
Parts  of  thefe,  viz.  2^,  3^>  4<«'>  once  apiece  undertheir 
propcr  Signs,  and  the  Aggrcgatc  — 2*+3^  +  4* 
will  be  the  Divifor  which  was  to  be  found.  For  if  by 
this  you  divide  the  propofed  Quantity,  there  will  corne 
out  2XX  —  iBx  +  2CC  —  4^^. 

Again,  if  the  Quantity  be  i2Ar5  —  loax^  —  glx* 
—  26tf*jr3  4-  I2abx^'{-  bbbx*  +  z^a^^xx —  iaahxx 
•^iabbxx-^l^b'  xx'^—^a^bx  '\-  hàabbx  —  l^ab^x 
+  18^**"  4.  I2tf4*-|-32<7ai'— 12^'5  I  place  the  Di- 
vifors of  the  Terms  in  which  x  is  not,  by  x  ;  and  thofe 
Terms  in  which.  ^  is  not,  by  a\  and  thofe  in  which  ê 
is  not,  by  b^  as  you  hère  fee.     Then  I  perceive  that  ail 

b.  2b,  43.  aa  4-  ^bb.  2aa  -f-  6bb.  ^aa  -f-  I2bb, 
bb  ^^  2^^-  2^?  —  6ûa.  ^bb  —  i2aa, 

\.xx^^  ^bx  -^  2bb,  I2xx  "^  ()bx  J^  bbb. 

X.  2x,  3* — \a.  bx — 8j.  3iyy— 4tfAr.  i^xx — %ax. 
2XX  -^  ax  -^  '^aa.  \xx  -^^  2ax  —  baa. 

thofe  that  are  but  of  one  Dimenfton  are  to  be  rejcâed^ 
becaufe  the  Simple  ones,  3.  2  3.  4 3.  x,  2Xy  and  the  Parts 
of  the  compounded  ones,  '^x^^  \a.bx  —  8  <7,  arc  found 
but  once  in  ail  the  Diviîbrs  ;  but  there  are  three  Letters 
in  the  propofed  Quantity,  and  thofe  Parts  involve  but 
one,  and  fo  ought  to  be  found  twice.  %In  like  manner, 
the  Divifors  of  two  Dimenfions  aa^'^bb.  2aa  -^  6bb, 
j^aa  -l-  1233.  bb  —  3^ ^*  and  /^bb  — *  iiaa  I  rejed» 
becaufe  their  Parts  a  a.  2  a  a.  ^aa,  bb.  and  é^bb.  in-, 
volving  only  one  Letter  a  or  3,  are  not  found  more 
than  once.  But  the  Parts  2b b  and  6aa  of  the  Divifor 
2^5  -—  6tf  tf,  which  is  the  only  remalning  one  in  the 
X>ine  with  Xy  and  which  likewife  involve  only  one  Letter, 
are  found  again,  or  twice,  viz.  the  Part  2^5  in  the  Di- 
vifor 4;r;r  — •  ^bx  +  2bb^  and  the  Part  6aa  in  the  Dî« 

vifor 


a 
b 


O  F    D  I  V  I  s  O  R  s.  125 

^for  4,X'X'{'2ax  —  6  a  a.  Moreover,  thcfc  thrce  Dî- 
vifers  arc  in  a  Séries  ftanding  in  the  famé  Lines  witb  the 
three  Letters  x^a^h^  and  ail  their  Parts  2^3,  baûy  \xx^ 
which  involve  only  one  Letter,  are  found  twice  in 
them,  and  tbat  under  their  proper  Signs  ;  but  the  Parts 
3  Jx,  %ax<i  which  iavolve  two  Letters,  occur  but  once 
m  tbem.  Wherefore,  ail  the  divers  Parts  bf  thefe  three 
Divifors,  ^bb^baay  ^xie^  3  3  ^9  2ûx^  conneâed  under 
their  proper  Signs,  will  make  the  Divifors  fought,  vi^. 
2^^  —  6tf<i -J- 4**"  —  3ijp  +  2ajr,  I  therefore.  di* 
vide  the  Quantity  propoied  by  this  Divifor,  and  therè 
arifcs  ^x*^^  ^axx'-^2aab  —  63'. 

LIV.  If  ûll  the  Terms  of  any  ^antlty  are  not  equatty 

bigb^  tbi  déficient  Dimenjtms  muji  heJUUd  up  by  the  Dtmen- 

fions  of  any  ajfumed  Leiter  ;  then  having  Jound  a  Divifor  by 

the  précèdent  Ruiesj  the  ajfumed  Letter  ts  to  be  bloited  eut. 

As  if  the  Quantity  bc  i2*'  ^^bxx  +  ç-*"*  —  J2bbx 

—  6bx  +  Sx  -^  ibi  —  12  3*  —  4^-f"  ^>  affumc  any 
Letter,  as  r,  and  fill  up  the  Dimeniions  of  the  Quantity 
propofed  by  ils  Dimenfions,  after  this  Manner,  I2  a-s  — 
l/^hxx  +  <ic»x  —  I2bbx  — bbcx  -^^  %ccx  ^^  ibè 

—  ilbbc  —  ^bcc  -|-  6ci.  Then  having  found  out  its 
Divifor  4jr  —  23-|.3f,  blot  out  c'y  and  y  ou  will  havè 
the  Divifor  required,  viz.  j\.x  —  2  3  -|-  3.    . 

Sometimes  Divifors  oiay  be  found  more  eafily  than  by 
thefe  Rules.  As  iffome  Leiter  in  the  propofed  ^ahtity  be 
af  only  one  Dimenfion  \  you  may  feek  for  the  greatefl  cG?nmoh 
Divifor  of  the.Terms  in  which  that  Letter  is  found,  and  of 
the  rematning  Terms  in  which  it  is  not  found  ;  for  that  Di-  . 
vj/ôr  will  divide  the  wbolo*  And  ifthp'e  is  no  fuch  common 
DtvifoTj  ihere  will  be  no  Divifor  of  the  whole.  For  Ex- 
aaipîe,  if  there  be  propofed  the  Quantity  *•♦  —  3  j  ;«f  '  — 
iaaxx  ^  li  a^ X  -^^  c x^  '■^  a c X X  —  i  aacxr^r  (>^^c 
-^  8  A^  i  let  there  be  fought  the  common  Divifor  of  the 
Tenat  +  cxi  —  acxx  —  iaacx-^^  ba^c^  in  which  c 
is  only  of  one  Dimenfion,  and  of  the  remaining  Terms 
x^^^-^ax^^  Saaxx  '\'  iSa^x  —  8^4,  and  that  Di- 
vifor, viz.  XX  ^  2ax  —  laOi  will  divide  the  whole 
Qjiantity. 

LV.  But 


LV.  But  fhe  grtateft  common  Dknfor  9f  tW9  Numiert^  if 
h  is  mt  known^  or  does  mt  apùear  at  firfi  Sigkt^  it  is  féumà 
hy  a  perpétuai  Suhtra&iQn  if  the  Ufs  frùm  tht  greater^  and  êf 
tbe  Kemflinder  front  the  lafi  ^uan^ty  fubtraifea.  .  ForA^d 
xmH  be  the  fought  Dhnfort  wtncb  at  ïength  leavis  nûtbing. 
Thus,  to  find  the  greateft  common  Divifor  of  die  Nuoi-' 
bers  2Q3  and  667,  fubtraâ  thrîce  203  from  667,  and  the 
Remainder  58  thrîce  from  203,  and  the  Remainder  29 
twice  from  58,  and  ^ere  will  remain  nothing  $  wiiicli 
Ihews,  that  29  is  jthe  Divifor  (bugfat  (#}. 

LVI.  -/ffter  tbe  famé  Matiner  thrcommân  Divîfêr  in  Spe-- 
ùesy  ïvhen  it  is  compounded^  is  founi^  by  fubtraSiing  eiiher 
Suanùty^  or  its  Aùdtipie^  frêm  the  other  ;  provideJ  boih 
thofe  ^mntities  and  the  Remainder  he  rangéd  acccrdin^  to  tbe 
Dimer^ns  of  any  Letter^  as  is  Jbewn  in  Divifan^  and  hê 
ea4>  Ytme  managed  by  dividing  them  ati  by  their  Divifor s^ 
tvbich  an  ettherjîmple^  or  divide  each  of  its  Terms  as  if  ii 
were  afanpU  one.  Thus,  to  find  thi  greatcft  common 
Divifor  of  the  Numerator    and  Denominator  of   thîs 

P  x^  ^  3axi  —  Saaxx  +  iSa^x^  8a^ 

ïrachon  '■"     ^" — — - —  ft^^JV  k^L — --— jBaul^ 

Xi  ^^^  axa  ^^  oaax '■f' oa^ 

tiplj  the  Denominator  by  x^  that  its  nrft  Term  may  be.- 

come  the  famé  with  the  firft  Terra  of  the  Numerator. 

Then  fubtraâ  it,    and  there  will  remain  *^^2ax^  ^ 

I2a^x  —  8  j ♦,  which  bcing lîghtly  ordered  by dirîdîng 

by  —  2 tf ,  it  becomes  x^  —  6a*x  ^  ^a*.    Subtraâ ^t« 

from  the  Denominator,  and  there  will  remain  —  axx^-^ 

2aax^2a9  'y  which  again  divided  by  —  tf ,  becomes  x  x 

4-2tfjr  —  2tf«.     Multiply  this  by  x,  that  Its  firft  Term 

may  become  the  famé  with  the  firft  Term  of  the  laft  fub- 

traâed  Quantity  x^^-^  ôa^x  -{»  ^a\  from  whîch  it  i$ 

to  be  likewife  fubtraâed,  and  there  will  remsûn  — »2  tf  ;r  x 

—  4 tf ^7 ;ir  -f-  4 ^3,  which  divided  by  —  la,  becomes  ^fo 

XX  '•{'2axr^2aa.     And  fince  thîs  is  the  famé  with  the 

former  Remainder,  and  confequendy  being  fubtinâed 

from  it,  will  leave  nothing,  it  will  be  the  Divifor  fought*; 


^m 


LV.  («)  Eucl.  Vn.  ai 


r 
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hy  «htfli  the  propo&i  Fraâion,  hj  dîviiîng  iotk  Cbe 
NumeimftDF  «ad  Denomio^tor  by  it»  xnay  be  reduoed  toa 

more  oimpJe  ope,  ¥».  ta>"     "  ■■  ■     »     ■  ■.    Anoio,  if 

its  Torim  twâ  be  iirft  abbxeyiated,  by  dividipg  the  Hiw 
mecator  bj  ^â,  and  tbe  J>enocnijcator  by  3^  :  The»  &ib- 
traâii^g  twicc  3^'  —  ^4t,ac  —  %a^^  +  6^^  fftpm 
6a'  "ir  iSao.b  — 40^4:  —  idcxj   thèse  wiU  remain 

4-^8    ^*"^*ft   ^^'     ^**'^'*  being  ordered,    Tjjr  *- 

vidîng  each  Teriii  hf  ci  -^  6^  after  the  famé  Way  a$  iF 
ç£  -|-  6r  was  a  Ample  Quantity,  ît  becomes  3  a.tf  '-^.  2^4* 
This being  multiplied  by  tf,  fubtraâ  it  from  ^ai^^^aac 
—-.2 ac£  ^éth^  and  ^thate  wiU  femam  — -^^thc  ^ 4^iy 
which  being  again  ordered  by  a  Divifion  by  —  3  c,  be- 
«omnaUbo^tt^^trci  as  befbre.  Wherefere3tftf*^ 
2  cr  ia  the  X^viTor  faugfat.  WUch  beîiig  foiukl,  divUb 
by  it  the  Parts  of  the  propofed  F/aâion^  and  you  will 

JyVn.  .Mmv,  ifjixmman  Divifsr  ^ammt  bt  fmnd  4fUr 

ii  moy  arife  oui  of  the  Terms  tbat  abhriviate  the  Numerator 
emi  Dnumnatûr  if  the  fra^ivn.     As,    if  you  hâve  the 

Fraéttop    ■■  ■   ^  "^  ■       ."^  .       «>  and  A»  dîfeofc 


LVI.  (/)  îf  ail  the  Tenns  of  both  Qyantîtics  hâve  a 
common  Divifor,  divide  tbembyit,  and  byitmultiply 
tbe  common  Divifor,  when  found  *,  fo  (bail  the  Produâ 
be  the  sreateft  common  Divifor  :  But  no  Quantity,  by 
which  the  Tcrms  of  onc  Quantity  only  hâve  been  ab- 
Veviated,  can  enter  the  Compo&tion  of  a  Divifor,  which 
il  to  be  common  to  both* 


PI 
II 
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:  its  Tenkis,  accordîng  to  the  Dimenfions  of  tbe  Letter  ây 
that  the  Numcratoi  may  bccome       ^  dd^    ^  '  •  and 

tbe  Denomînator       f  '^  '^  ^  T  ?  !/  ^-     Thefe  muft  firft 

be  abbreviated  by  dividing  each  Tenh  of  the  Numerator 
hy  aa  —  ccy  and  each  of  the  Denominator  by  2  a  —  2  r, 
juft  zsif  ûû'-^cc  and  2  a  —  Zc  were  fimple  Quahtities. 
And  fo,  in  Room  of  the  Numerator  there  will  corne  out 
dd»^c£i  and  *in  Room  of  the  Denominator  T.ad^^cc^ 
-from  whfch,  thus  prepared,  no  common  Divifor  can  be 
obtained .  But,  out  of  the  Terms  aû-'^cc  and  2  ^ — 2  r, 
by  which  both  the  Numerator  and  Denomînator  are 
abbreviated,  there  cornes'  oût  a  Dîvifor,  viz.  a  —  r, 
by  which    the  Fraâion  •  may  be  rcduccd  to  thîs,  viz. 

add 'l^  cdd -'^  û ce  '•^  c^ 

t '  .    Now,  if  neitber  the  Terms 

aa  ^^  ce  and  2a  —  2c  had  not  had  axommon  Divifor, 
the  pro()ofed  Fraâion  would  hâve  been  irreductble. 

LVIIL  And  thîs  is  a  gênerai  Method  of  fînding  com- 
mon Divifors  :  But  moji  commonly  they  an  mort  ixpiditieufly 
found  hy  feeking  ail  tbe  prime  Divifors  ofeitber  ofthe  Buan^ 
titieSf  that  is^fuch  as  canmt  be  dividid  by  otbers,  andthen  hy 
trying  ifanyoj  them  will  divide  tbe  other  without  a  R£nunnder. 

a^-^  aah  4- ahh  '^  h^ 

.Thus,  to  rcducc  ■ — r-i to  the  Jeaft 

aa  —  au 

Terms,  you  muft  find  the  Divifors  of  the  Quantity 
a  a  ^^  ahy  viz.  a  and  a  ^^  h  i  then  you  muft  try  whc- 
ther  either  a^  or  a  -^b,  will  alfo  divide  a^^-^aab  -^ 
ahh^^h^  without  anyRcmaindcr. 


qf 
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6/  iBe  REDUCTION  */  FRACTIONfS   iê 

a  etmmtn  Denimùnator. 

LIX.  ipRJCTIONS  an  reducedto  a  commun  Demm-- 
natof  by  multiplytng  thiTerms  of  each  by  theDend-^ 
wànator  ùf  the  lithtr  {fiY 

Q  C 

Tbu8>  having  -ç  and  -j  multipljr  the  Termi  of  one 

T-  by  dj  aod  alfo  Ac  Terms  of  the  other  t-  by  by  an4  y 

ad        bc  "  ,      ' 

thcy  will  bccome  r^  ^^^  t^»  whereof  the  common  De» 

nominator  is  bd.    And  tbus  0  and  — ,  or  -*  anJ  — 

ac     j  ^^      f,         ,     *  i 

becomcT — and  — ^    aut  where  the  Demminat$rs  bavf 

4  eommbn  Divtfory    it  is  fuffiôent  tp  multîplyt  tbem  ^/- 

temately   by  ibe  Quotients.    Thus  the  Fraâion  -r-  ani 

bc 

j^  are  reduccd  to  thefc  —,  and  — -^  by  multiplyîng 

alternately  by  the  Quotients  c  and  </,  arifing  by  the  Dî- 
vifion  of  the  Denominators  By  the  common  Divifor  b,  ' 

This  ReduHion  is  moftly  of  tlfa  in  the  Addition  and  Sf4* 
traâfion  of  Fraâîiorify  which^  if  they  hâve  différent  Deno^ 
minatorsy  mujl  be  firfl  reduced  to  the  famé  Denominator  ir- 

fore  tbey  can  be  adied  (^}. 

.  ■  •       •  • 

K  Thus 

I         g  !>•  ■  '\        l\  -Il  I         II       t     f         i       <      ■■    I     ■  1,         ■   I      ■     > 

I 

LIX.  (fl)  EuckVII.  17.        C*)  Art.  XVIII.  Note  (i). 


WhiTi  ibère  are  more  FraHiom  than  twey  ibey  are  U  be 
ûdde4  pradually. 

aa  ,   7,xx        ax  aa 

Thu»,  having  —  — a  +  — —  J33;;  from— , 

a  a  •—  a  X 
takc  a,  and  thcrc  will  rcmaîn  — — ,  to  thîs  add 

*— *  and  thcrc  will  corne  out  ^ » 

from  whcncc,  laftly,  takc  away     ■,'  and  thcrc  wfll 

oa^'^ôa^x  +  2ax^ — 2x^      a    j  r   .^ 
remain  ■      ^  '*    And  lo  if  you 

*  ^aax-^Saxx  ^ 

À,  2 

bave  3  ^  — .— »  fi^^i  yo^  arc  to  find  the  Aggrcgate  of 
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t  ^%  'YÎz.  —,   and  then  to  take  from  it  —  and  there 
^7  7  3 

wîU  rcaiain  —  (f). 

0/  tbe  REDUCTION  rf  RADICAL  QyANTITIEÏ 

to  thâtr,  Uaji  Terms* 

LX.    j^  Ra£cal  ^àntity^    where  tbe  Root  of  the  whoU 
*^    amnet  be  extrèSîfi^  h.redkcii.by^ixtraffîng  thi. 
Ro9t  ofjonu  Divifcr  of  it  {a), 

Thus  ^aabc^  by  extraâîrtg  the  Roût'of  thc  Dîvf- 
for  a  a^  becomes  a^/bc.  And  ^.  48,  ;  by  extraâing  thc, 
Root  of  thc  Di vifor  16,  bccomcs  4  i/3.  And  ^^48  aab^^ 
by  extra&ng  the  Root  of  the  Dhriibr  16  0  a^  becomea 

K  2  ,      r        4<»V'3*^j 


*  f 


(<r)   A  FraEtion  h  rèduced  to  its  Equivalent  wbid)  Jball^ 
hâve  a  given  Denomnatory  by  nadtipîying  the  gtven  DenomS" 
nator  by  the  Numerator^- and  by  dividing  tbKrrodua  Jfjxbe, 
Denominator  oftbe  Ffaéfkn  5  forjhis^Qte  will  be  the  Nu^^ 
meratorofthe  eptivaUfit  Praifion  i  for  it  wîll  tiave  the  famé' 
Ratio  to  the  given  Dènominator,  iak  thé  Numerator^of 
the  Fraâion  bad  to  its  Denominator*     Apd  this  ia  an 
Abbreviation  of  the  ReduâicAi  to  a  èotinhion  Denonir«^ 
nator,    and  of  a  fubfequent  Reduâîon  into  the  loweft 
Tcrms,  by  dividing  them.  by  the  former  Denominator. 
Alfo  a  Fraéiion  ss  reduced  to  its  Equivalent  whichjhall  hâve 
a  given  Numerator^  by  multiplying  the  given  Numerator  into 
tbe  DemmiAûtor^  ancTT^  dividing  the  rro^ùii  by  ihe^Npme^ 
rotor  ùf  the  Fraction  \for  this  ^uofe  will  be-the' Denominator 
of  the  équivalent Fraifion;    Th4^  àlfork  aivAbbfeFi*t|p« 
of  the  two  Reduâion3,  into  *)i  commoh  Denominàtbr^ 
and  into  the  loweft  Terms.  .     .         .^ 

LX.  (a)  For  the  Radical  is  the  fame^  bçîng^ftill  thcPjo- 
duô  of  the  Divifoc  into  the  QudteV  but  the  Divifôr  is 
now  rational. 


ipf'  REDUCTION 

^û ^3*^.    And  i/ ^^    ^" s  by cxtraû-' 

ing  thc  Root  of  its  Divifor ^ — '      ■■ ,  become» 

<ï— 2*  ^     .     /aaoùtnm  .  40ammm    , 

■'  â/n*.    And  âZ-rr-— — h~;: ^  by  ex* 

traâing  thc  Root  of  the  Dmfor    ^^^    ,   becomes  r— 
®  ppzz  pK 

^êo  +  4mp.    And  6  i/^»  by  extrading.  thc  Root 

of  thc  Divifor  •:^,  becomes  ~a/^,  or^^/-,  aad 

49  7^2  74 

by  farthcr  extniâing  the  Root  of  the  Denominator,  it 
becomes  -r  4/6  (i).  Andfo  a^-yor  a^ — ,  by 
extraâing  the  Root  of  thc  Denominator,  becomes  ^ai 
[€).  And  ^ia^b  +  iba^y  by  cxtraâing  the  Cube  Root 
of  its  Divifor  8ii^  becomes  2a  tjb  4*  2ff.  After  tfa& 
faime  manner  i^0ix^  by  extraâing  the  Square  Root  of 

its  Divifor  aa^  becomes  ^a  into  ^ûx  (d)^  or  by  ex- 
traâiag  the  Biqiiadratic  Root  of  the  Divifor  a  ^^  it  be- 


4  4*  '  tf 

^mes  0i/--(O*  And  fo  ^/^^'x'  is  ch&nged  intoa^axs 

(/h  or 


(*)For^v^^s=^xi^6=^^6, 

^  b  fà^b  /— — 

(0  For tf  a/-  sa  •  —  ^V  nb. 

-^     4    .  4  tf*  4  jp 

CO;  For  v^fl3;r  =  i/T  ^  =  ^  /ii • 
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f/),  or  into  ax  ^^  {g)y  or  into  ^ax'Xs/aax  (h). 


Moreover,  tins  Rubêûian  is  not  9nly  rf  Ufe  for  ahbreui" 
ating  of  Radical  Quantifies,  hut  ayhfor  thiir Addition  and  Sié- 
ira^ion,  iftbey  agrée  in  their  Roots  wben  tbey  are  reduéed  tê 
tbe  moft  fanple  Form  ^  for  tben  tbey  may  be  added,  whicb 
otienvife  tbey  carniot  (î). 

# 
Thiis,  4^48  +  ^75  bj  Redttdion  becomes  44/3 

+  5^3»  ^l*»^  "  9  •>    And  ^48  —  i/^  by Rc- 

dudion  bccomcs  4  /  3  —  ^  •  3»  *2it  is,   -r-  v^  3. 

A  j    1-         .4'^'     I     ^/ï'i  —  4tfai*  +  4tf^'    , 
Ajidtfaiis,  i/^jT^  +i/^^^ ^   ^^  — 3  by 

cztnâing  wbat  îs  Rational  in  ir^  hecom^  —  v^  ^^  + 
— ^- —  ^«*»  thatis,  -  t/ab.    And  ^8a^b  -f- 16 «♦ 


3  ■  3 3 


-■-^**+  2tf^J  becomes  g^a^ b+  za-^b^b  +  za^ 


K3  Of 


e  6  6 

(/)  For  ^tf«  =:  0»  thcreforc  ^a''  z^a  ^ a. 

Jf)  Yox  ^ aT x^  zs,  ^ al  —  :=.  ax  ^ -- . 

«  6  6  6 

(A)  For  v^tf7^5_  ^ûj;^3  X  v^<î***j  but/tf3;^î  — 

6  3  6 

^tfjf;    and  y^^*;r*=  ^ajfi    tbcrcforç  ^^^7;^? — 

3 
^axX^aax. 

(O  Art.XYlII.  Note  (i). 
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Of  the  REDUCTION  of  RADICAL  QUANTITIES 

to  the  famé  DemmimithH. 

LXI.  TT/'HEN  you  are  U  multiply  or  divide  RacUcals  of 
'^  a  différent  Dénomination^  you  mufl  firjl  reduce 
them  to  (tfj  the  famé  Dénomination^  by  prefixing  ihat  radical 
Sign  wboje  Index  is  the  leaft  Numbery  which  their  Indices 
divide  wtthout  a  Remainder^  and  by  nmltiplying  the  Quanti- 
tiis  under  the  Signs/ô  mony  TimêSy  -exeepting  one^  as  i£at  In^ 
dex  is  beeome  greater  (i). 

For  fo  ^ax  into  i/aax  bccomes  i^a^x'^  into  n/a^xx^ 

6  4  ...      -  ♦ 

that  is,  »/à^  x^.    And  ^a  into  t/ax  becomes  ^aa  into 

i^axj  that  is,  ^a^x.  And  •ô  into  •-g  becoorà  1/36 

4    ç  4 

into  4/"^,  that  is,  •  30.    By  the  famé  Reafon,  a^ht 

becomes  ^aa  into  tjbc^  that  is,  tjaabc.  And  ^a  t/^e 
becomes  i/itaa  into  v^3  b  r,  that  is,  i/48  a  abc.    And 


9ttf  »/b  -f  2a  becomes  i/Sa'  into  ^b  4.  2tf,  that  b, 

3 — 

LXI.  (a)  For  in  ail  Comparifons  and  RelatîoÀa-  th« 
Quantities  are  underftood  to  be  homogeneous,  or  of  the 
famé  Kind*     Art.  XXXVI.  .    . 

{}>)  For  to  reduce  Radicals  to  the  famé  Dénomination, 
is  to  reduce  their  Indices  to  the  famé  Dénomination,  and 
at  the  famé  time  to  involve  the  Quantities  according  to 
the  Number  qf  Units  by  which  the  Indices  are  relpcc- 
tively  increafed  ;  but  this  Involutioa  is  made  always  bv 
one  Multiplication  iefs  than  that  Number  (Art.  XlV). 
That  is,  the  Radicals  are  to  be  involved  by  tbe  alteraate 
Indices,  and  the  Indices  reduced  to  the  famé  Denomina* 
tion  ;  whence  their  Values  are  not  altered. 
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. Jac.  Jttc         ,ae 

^-g«i^  +  i6a«.  And  fo  2^  becomes  -rjy,  or  V-^  • 

ÎA  others  (f)« 

CyiA#  REDUCTION  •/•RADICALS   /^  w^* 
yfo^Zp  Radicals^  hy  the  Bxtraaion  rfRûots  (a). 

LXII  nP  H  E  Roots  of  Quantitics,  which  are  com- 
X     pofed  of  Integcrs  and  Radical  Quadraticks, 
extraâ  thus: 

Lit  A  dmtitbe  greatirPêrt  rf  any  ^uantity,  andB  the 

leffirPart,  ani-'^'^V''''''  ^m  i.  the  B,uare  of 

A—  v^  A  A—  BB 
tht  greattr  Part  eftbe  Rut }  ani --^ wnU 

k  tht  Square  of  tht  Uffer  ?arty  tabieb  it  tt  be  joined  U  tbe 
grteter  Part  witb  tbt  Sigit  of  B  (i). 

K  4  .As 

U)  Ratiomb  art  rtduced  te  tht  Ftrm  ofirratîomb  of  a 
èûJhdtx,  bjimohtng  tbem  accordtngjo  that  IndtXy  and 
aftûing  tbt  Ptvjtr  with  the  Stgn  of  Irrationaîtty. 

LXII.  (a)  Fo'  **»'*  Redaaio'a  of  cou^nd  Radicals, 
tee  Number  159. 

(h)  Simpît  Surds  art  ctmHinfwraHe  tn  Power  (162), 
When  tbt  Square  Root  of  a  Raécal  is  rcquired,  it  may  bt 
JmTJ^fyh  extraetingtht  R>ot  rfarattonal  ^nttt, 
S  apprlZattsto  it.  Valut  (Ar^XLI.  Numb  163). 
Tbu.  to  find  the  Square  Root  «f  3  +  v'»  =  3+  «  y'*  ' 
ie  firft  calculate  thl Value  of  ^2  =  1,414"  (Art.  XLI)  j 
whince  7+1  V  2  =  S,8î842  i  ,and  ^  5.8284a  = 
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As  if  the  Quanyjty  !?c  3  +  \/  8,  ty  wrîting  3  for  4^ 
and  y^8  for  B,  \/ AA  —  BB  =  i,  and  thence  thc  Square 

of  the  grcater  Part  of  thc  Root  ~p-  9  that  is,  ^,  and 

2  *"~*  I 
thc  Square  of  the  Icfs  ^ ,  that  is,  i.    Thereforc  thc 

Jloot  is,  I  +  \/2  {b).    Again,  if  you  are  to  extraâ  thc 

Root 


16 Ç.  Sonuimes  we  are  able  to  exprefs  the  Roots  ofRaSeaU 
txaifiy  by  ôther  RaJicals,  as  injWExample^i/:  3  +  2 y^2 
=  1+^/2  :  for  I  +  v^2  X  I  +  ^  =  I  +  2  v^2  +  2 
c:  3  +  2  i/2.^  Now  ^i&fi  can  be  done^  firft,  «/i^^ii  the 
^uantity  propofedy  being  partly  rattorud^  and  caUed  A,  ani 
fartly  irrationaly  and  caUed  B,  the  S^eare  Root  ^ A^  — -  B^ 
£an  be  extra&ed.  For  then  the  Members  of  the  Root  are 
quadratic  Radicals,  the  Sum  of  whofe  Squares  being  ra- 
tional  are  united,  and  greater  than  their  double  irrational 
Produâ  (115,  116);  àccordingly  A  being  the  Sum  of 
their  Squares,  and  B  the  Sum  of  their  Prpdyfts,  A  A  will 
çontain  the  Sum  of  their  Biquadrates,  together  with 
double  the  Produâ  of  their  Squares  ;  and  Ë  B  will  be 
quadruple  thc  Produél  of  their  Squares  (Eud.  IF.  4.)^ 
whence  A*  —  B  *  will  be  the  Sum  of  their  Biquadrates 
lefs  by  doublé  the  Produâ  of  their  Squares  ;  confequendy 

V  A  A  —  B  B  will  be  the  DifFercnce  of  their  Squares 
(Eucl. IL  7.) ;  and  thereforc  A  +  \/AA  — BB,  to  wît, 
the  Sum  of  th/sJr  Squares  added  to  the  Différence  of  their 
Squares  is  double  the  Square  of  the  greater  (22)  ;  and 
A  —  \/AA— B  B,  is  double  the  Square  of  the  lefs  (36)5 

A  +  ^AA  — BB  .     ^   ^ 
whence  .  .'.    -   : —  is  the  Squ^rp  pf  thc  greatcrj 

^  A  —  VaA  — BB  .    .     _  .  ^    y  r 

and  — ^ "— ^= — — -  is  the  Square  of  the  lefs  j  and 

.'^  +  v/aA— BB 
the  Radicals  themfelves  ar.e  v 1 • 


O  F     R  A  D  IC  A  LS.  137 

fcoot  of  ^  3a  --  \/  24,  by  putting  ij  32  for  A,  ;iiid 
^ 24  for  Bj  \/AA~BB  will  be  =  ^ 8,  and  thence 

;    ^       v       ,    and       ^     ,    that  is,  3  y'  2    and 

2  2 

v^2  will  be  the  Squares  of  the  Parts  of  the  Root.  The 
Root  therefore  îs  y^i8  —  v^  2.  After  the  famc  Manner, 
if  out  of  i7tf  -f*  7.x  ^  aa  -^  XX  you  are  to  extraâ  tHe 
Root,  for  A  Write  aa^^  and  for  B  write  ^x^faa  —  xx^ 
and  A  A  —  BB  will  bc  =;=;  tf4„  4^4,^;^  4.  4*4,  the 
Root whereof  v&aa^'^ixx.  Whepce  tl>e Square  of  onc 
Part  of  the  Root  will  bç  ^a  — r  ;r:r,  and  that  of  the  other 
jr jr;  and  fo  the  Root  will  be  y-f-  ^/ aa  -r-  xx  {c).  Agajn, 
îf  you  hâve  <i  ^  +  5  a  *  —  ^a*^  ax^  \xx^  by  writing 
ca^s^xiox  k^  zïA^a^/QX'\'^xxiox^^  A  A — BB 
will  be  =  <ï*  +  6«3  *  +  Çûfl^Jr,  whofe  Root  is  aa  + 

— —W— —————— i—  ■  I  I  ni      Mil  I  ■  ■     '  U 

(r)  166.  Aeain,  Radicals  will  be  reâucible  to  morefanpU 
RadUûls^  if  tSi  Memlurs  oftheRooU  though  not  quadratic 
Surdsy  or  Koots  of  Integers^  are  y  et  the  Roots  of  like  Surds  ; 
wbich  is  known  by  extrading  the  Roots  of  fome  Diviibrs 
of  the  given  Radicals  ;  if  they  agrée  in  their  irrationa^. 
Part  (Art.  LX.)  :  For  then  the  greatçr  A  is  the  Sum  of 
the  rational  Coefficients  of  0ie  Roots  muUjplied  into  their 
irrational  Part.  Thus  v/32  —  »/n  being  given,  v'sz 
=  4  v/2,  and  v^24  =s  2  v^  3  x  ^^2  ;  whence  ^  32  =3 
4  v^  2  =  A  s  and  A*  —  B*  =  32  —  24  =  8  ;  whence 

•A>-Jb>^^8  =  2^2sand^'^'^^'^— = 


4  v<2  +  2  v^2      e^z                     ,  A-i/A*-B- 
.  =  ^:::=3^2.  and ^ = 

Wj-24/2_a^2_   .       ^         ^  ;^        ,. 

' 5 ••-^-/2î  whence  the  Root /:3V'2-'V'2 


v'  s  i/ 18  —  v'a  =  V^S  -^  ^  2. 
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3tf  ^.  Whence  the  Square  of  the  greater  Part  of  the 
Root  will  a  a  4-  4^  ^9  ^nd  thiat  of  the  leflèr  Part  a  Xj  and 
the  Root  Vtffl  +4fljr  —  v'tfx  (d).  Laftiy,  If  jrou 
hâve  6  +  ^8  — 4/12  —  -^ 24,  putting  6  +  y' 8  =  A, 
and  —  •i2~v^24  =  B,  AA— -BB  wiUbe  =  8;, 

vbence  the  greater  Part  of  the  Root  is  v'3  +  ^^8, 
that  is,  as  ahove  i  +  ^^j  and  the  leflèr  Part  ^  3,  and 
confequcntly  the  Root  itfelf  i  +  \/2  —  -/3  {e). 

LXIII.  But  wbere  there  are  more  of  ibis  Sort  of  raScal 
Termsy  tbe  Parts  of  tbe  Root  may  ht  fooner  founi^  bj  di^ 
viding  tbe  Produâf  of  any  two  of  tbe  Radicals  hy  famé  tbird 
Radical  y  ivbicb  Jball  froduee  a  ratienal  and  integer  .^fM^/W. 
For  tbe  R99t  oftwice  tbat  ^otient  will  be  double  ofibe  Part 

ef  tbe  Root  fougbt.    As  m  the  laft  Examplc,  ■ 

^8Xv^24  ^  ^/I2  X  i/24 

^  2,  ^ — 7—^^--^  =:  4»  and rz =  6.   Thcre- 

•^    '        ^  12  ^'  i^  o 

fore 


167.  {d)  Again,  If  afïer  extraSiif^  tbe  Square  Root  rf 
a  Divifor  of  eacb  Part  of  tbe  given  Radical^  tbe  irrationai 
Parts  are  différent^  and  are  not  Multiples  one  of  tbe  otber^ 
or  of  fonti  Number  wbicb  meafures  tbem  botb  by  a  ffuare 
JNumber  ;  tben  the  ^antity  given  mufi  be  a  TrinonUy  and  to 
frfceed  by  tbis  Rule^A  itfelf  mufl  be  mode  a  Binôme. 

168.  (0  Laflty,  If  a  ^uadrinofntbe  given^  baving  w» 
rationalTermy  tbe  Root  muft  be  a  Trinôme  (  124,  125),  and 
the  Sum  of  the  Squares  of  ail  the  Terms  of  the  Ko6t'  is 
the  rational  Tcrm  ;  whereforc  this  Term  added  to  any 
other  Term  of  the  giyen  Quantity^  will  contain  the  cocn- 
plcat  Square  of  two  Terms  of  th*^  Root  taken  as  a  Bi- 
nôme, together  wi(h  the  Square  of  the  third  Term  (Eud. 
IL  4.),  and  are  the  greatcr  Part  of  the  Quadrinomej  and 
bcing  denoted  by  A,  the  Root  roay  be  extraded  by  this 
Rule  ;  thougb  it  will  le^d4nto  perj^lexed  Calculations, 
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fore  die  Parts  of  thé  Rqpt  aie  i,  »/  %,  1/  Z%  as  above 

There  is  alfo  a  Ruie  of  extraâing  higher  Roots  out  of 
numéral  Quantides  confifting  of  two  Parcs,  whofe  Squares 
arc  commeiifurable* 

LXIV.  Lh  there  he  ihe^uanlitj  A  +  B.  Ani  its  greater 
Part  A.  Jtnd  the  Indev  ùftBe  Root  to  he  extraSied  c. .  Seek 
ike  kéffi  Number  n,  vAefe  Power  n^  m€iy  he  divided  by  AA 
—  B  B  without  any  Rimaindtr^  and  let  the  Quotient  he  Q. 

Coiffe  i^A  -f"  BXé^Q^in  the  nearejl  integer  Numhers. 
Let  ithe  r.    Divide  A^Q^fy  the greauji  rationtd Dhifor. 

r  j.a 

Lei  the  Retient  he  s,  and  let  "     '*  in  the  next  greateft  In^ 

iigeri  he  caUed  t    And      "^  \c  ww/  he  tbeRœt 

fiugbi  if  the  Raot  ean  he  extra&ed  {g). 

At 

LXIII.  169*  (/jForcachTcrm  of  thç  propbfed,  which 
18  not  entirely  radonal,  is  the  doubleProduâ  of  twoTermt 
of  the  Root  \  the  Produâ  therefore  of  two  Terms  of  the 
propofed  is  quadruple  the  Produâ  of  four  Terms  of  the 
Root)  or  elfe,  if  the  famé  Term  of  the  Root  be  in  botb 
Faâors,  double  the  Square  of  one  multiplied  into  double 
the  Prcduâ  of  two  other  Terms  of  the  Root  :  If^  there» 
fore,  the  Produ&  oftwo  Terms  of  the  propofed  divided  hy  a 
ihird  gSves  a  rational  and  integer  ^ote^  that  Divifor  muft 
be  the  doublé  Produâ.of  two  Terms  of  the  Root  ;  aod 
that  Quote  muft  be  the  double  Square  of  one  Term  of 
the  Root  ;  which  were  ail  contained  in  tbe  Produâ  : 
Therefore  double  of  the  Quote  will  be  quadruple  the 
Square  of  that  Term  of  the  Root  ;  and  therefore  the  Root 
rftbê  dea^hlâ  ^mte  will  he  double  that  Term  ofthe  Roût. 


n^ 


LXIV.  (;)  Becatifê  by  Confiruôioa  .a J  6  =s 

QL?  therefore  A AQ.—  B BQ.=  «^  :  Let  *  ^y  +  ^ « 

be 


^t  REDUCTION 

As  if  tbe   Cube  Root   be   to  be  extraâed   out   of 
V  968  +  255  A  A  —  B  B  will  bc  =  343}  and  7,  7,  7, 


wUl 


« 

bc  thc  Root  c  of  Av^QjhBy^Q^^    and  kt  x^y  be 

thc  greater  Member  ;  tben  becaufe  xxy  —  %*=ïAAQ^ 
•^  BBCt(iï7),  and  AAQ,—  BBQ^=  «%  therefore 

;f  jf^  —  z*=:  »*^5  and  xxy  '•^  z  =  »:  But  xxy^^  «sr 
Srj/yHpT/z  X  *  v^>  —  \/z  (Eucl.  II.  5.)  i  therefore 
ic^y^i/z  X  x^y—ii/%z=: ».  Hcnce  Jr  v^jr  +  y^r 
<V»  •  •  i/«  :  *  i/7  —  V'»  (Eucl.  VIL  19.);    but 

Jiifo  r  :  v^«  :  :  ^«  :  •»-  (Eucl.  VII.  19.)  :  Now  by  Con- 

ftrùâion  x  ij  y  -{^  ^z  is  greater  than  ^  n^  whenoe  ^  u 
is  greater  than  x  t/y  — -  i/z  ;  alfo  r  t€  greater  than  ^n^ 

whence  ^  «  îs  grcatpr  than  —  :  Whcrefore  if  r  U  lefe 

mm 

thanr  ;r  ^;r  +  V'*»  ^'^^'^  "^  ^^  greater  than  Xi/y^^  ^% 

mm 

(74)  >  and  confequently  x  s/y^  ^/z is  négative  : 

Alfo  if  X  ^/ y  -(-  V^2  is  lefs  (han  r,  then  4^  t/ y  --<  v^^s 

will  be  greater  than  -  (74)  j  and  ;r  i/j'  —  •«  —  ""  i« 

pofitive.  But  the  Différence  becween  xt/y^^z  and  r 
muft  be  lefs  than  an  Unit  (  163},  and  the  Différence  bç. 

mm 

tween  x  ^/y^sfz  and  t-  i$  lefs  than  the  Différence  bc- 
tween  r  v' J^  +  i/«  and  r  (75),  and  therefore  thc  Difr 

ference  between  x  t/ y^  ^z  and  -  îs  ftill  much  lefs 
than  an  Unit;    confequently,   adding   them  together» 

Ht 

?;fy>  ■--'•—  "1»  that  is,  iheDiflfcrcnce  between  2^  vO^ 

and 
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will  be  its  Divifors  j  therefore  »  =  7,  and  Qjsl  i.  More- 

ov^f,    A  4-B  X  i/Q.^    or  v'gôS  +  25,    havrng  ex-» 

traâed  tbe  former  Part  of  the  Root,  is  a  little  greater 

than  56  ;  and  its  Cube  Root  in  the  neareft  Numbers  is 

4  5    therefore  r  r=  4.     Moreover,   A  ^  Q,  or  y^  968", 

by  taking  out  whatever  is  ratioit^al,    becomes  22  v^2. 

Thew^ 

and  r  4*  — ?  is  lefs  again  than  an  Unit  ;  that  is,  2  x  i/f 


•  «aaiWi 


—  r+-Ji;    whcnce  *^j^  — r4- —  j  ■  5   and 

;r  —  IXi  J  T  i  *at  «>  ™wcb  lefs  thai\  Hâlf  an  Unit  : 

Now  let  r  +  —  s  ^»  and  ^yziiSy  then  tfzsif  V^j^ 

'  and  *- Jf  jf  =  /  '  J  J  5  but*  x>  -*  z  =  »  ^  therefore  by  Sub- 

du^on  %szttss  — >|  and  thtreforé  i/V=V<777^I^: 

Whence  x  ^>  ±  V  »  5=  i/A  v^Q^4:  B  v^Q,=:;  /^d; 
//ji  —  »  5  *™  confequently  — ""^  ,  that 

J8,  '   •'■"  »4  =  v^  A  +  B  »  if  ^be  Root  r  can  bc 

•  CL  .         - 

otiaded  from  A  +  B.  Now  as  e  may  be  odd  or  eVeni 
and  tfie  greater  Term  A  either  irrational  or  rational,  fo 
a  Variety  of  Cafés  are  herc  to  be.  confiderêd* 

176.  ijTA  IX  irrational^  B  ratimàl^  and  c  evin\  îhe 
Root  c  cannot  be  ixtraâlid^  Becaufe  to  extraâ  a  Root, 
whofe  Index  c  is  cven,  from  A  i  B  ;  it  is  always  ne- 
ceflary  that  the  greater  Member  A  ihould  be  rationaL; 
to  the  End  that  the  Excefs  of  the  Sum  of  the  Powers  of 
the  Parts  of  the  Root  above  the  Sum'of  theîr  double 
Prodoâ  may  be  a  real  Quantitj^', 


14*  REDUCTION 

Tbcrcfore  4/2  its  radical  Part  is  /,  and  ''.  or  -5jL- 
in  the  neareft  integer  Numbers  is  2.    Therefore  /  =  2. 

Laftly,  /x  is  2  v^2,  v  //xx  —  «  is  i,  and  v^(^  or  y^j, 
is  I.  cThereforcf2  4/2  +  1  is  thc  Root  fought,  if  it 
can  be  extraâed.  I  try  therefore  by  Multiplication  if 
the  Cube  of  2  4/  2  +  '  "^^  V'  9^8  +  25,  and  it  fuc- 
cccds  (h). 

Again,  if  the  Gtibe  Root  is  to  bc  cxtrafted  oat  6t69 
'*-V'4374>  AÀ  — BB  will  bc  =  250,  whofe  Divifors 
arc  S,  5,  S,  2.    Therefore  n  =  5  X  2  =  10,  and  Q^r=  4 

(i).    And  J^A  +  B  X  v'Q.,  or  ^68  +  ^4374  x  2 
in  thc  neareft  integer  Numbers  is  7  =  r.     Moreover 
A  v^  0.5  t)r  68  v^  4,  by  extraaîng  or  takîng  out  what 
is  rational^  becomes  136  y^  i.    Therefore  1  =  ï,  .  and 

-JT'  ^^      2^  *"  *•  neareft  integer  ^fttmbcn  is 
4 ss  /.    Therefore  /x  =  4,  ^ttssr^n  =  v'ôj   and 

m  I      ^^^ '  - 

(h)  171.  Again,  If  A  is  irrationalj  B  r^/wW,  ^râ/  ^ 
ûJdj  then  A  ^  Q^  is  irrational  5  and  being  reduced  to  its 
kàft  Terms  (LXJ,  \7ill  hare  its  radical  Part  tfae  Affie 

wîth  X  ^y^  (116)  :  Whcncc  s  =  /;,  and  -^21i   will 

2X 

dificr  lefs  than  \  an  Unit  from  »  j  therefore  tht  Root  can 
hi  rightly  determnei. 

(/)  For  that  thiB  Power  «'  fliould  be  a  Multiple  of 
A  A  — -  B  B,  Q  muft  be  an  Integer  :  If,  therefore^  no 

{►rime  Divifor  of  A*—  B»  involved  to  c  will  give  6  an 
nteger,  fome  compound  Divifor,   and  the  Icaft  whict 
will  ferve^  muft  be  taken. 


« 
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■ 

(i).i72.  Again,  If  K  is  rational^  B  irrational^  and  c 
•ii,  /Âri»  A  v^  Q^  is  rational  and  aiready  in  its  loweft 
Termsy  and  x  i/  y  h  rational  (ii6),  and  Q^=  i,  and 

^  =  v^jr  =  I,  and\»  y/jr  =     ■     '"^  accuratcly^  and  /^i; 
^«/  accwrately  iettrmnti. 

173.  Again,  ^A  jV  rati&mtlj  B  hrationaly  and  c  t^in^ 
H>€n  A  i/  Q^is  rational,  and  i  =:  x  ;  but  x  ^  j  tnay  be 
ctther  rational,  or  irrational  (116):  If  Xt/y  ts  rational^ 
thon  ^y  =  /  =  I  ;  and  tht  Rvût  k  accnrattiy  detimmudy  * 
as  in  Number  172.  But  ifx^y  ^^  irrational^  the  Root  is 
gnurally  indetirminûbU  \  hotvever^  B  v'  Q.  ^«9  ht  ufid  ÎH 
ihi  Steadifk  ^  Q^,  becaufe  t/  y  nm/l  bt  iqualto  s  (  1 16}# 

174.  Again,  J^K  andB  are  both  irrational^  and  c  odd^ 
tbtn  the  irrational  Part  of  each  will  be  àUBmat  (  i  tfi^  % 
bat  A  ^Q^  when  reduced  to  îts  leaft  Ternis,  tvîtl  kat^ 
its  irrational  Part  the  faoïe  with  jr  %/jf;  tfaitis,  ^y  c^  $% 
whence  the  Rjoot  can  be  determined,    as  in  tbe  Cai*  4if 

Number  171. 

"  ....     «1 

tji*  Laftly,  If  A  and  B  bàng.botb  irrational^  c  is  oœM^ 
tksn  Ai  Root  cannêt  be  detenmsuZ  For  every  Power,  mïUfSt 
Index  is  even,  implies  the  Terms  to  be  altemittely  ra*> 
tîoaal  and  irrational  ;  and  confequently  one  Member  a£ 
the  Binôme,  aiifing  from  the  Union  of  the  altemate 
Tetnu,  to  be  alfo  rational  ^  whetheir  the  Tcrms  of  the 
Root  were  both,  or  either  of  them,  irrational  (116)* 

176.  Heoce  tt  appears,  that  wben  c  is  cdd^  the  Root 
can  be  determimdj  wbetber  A  the  gr^ater  Member  be  rational 
or  irrational;  but  tbat  wben  c  is  even^  and  the p-eater  J^e^ 
berAf  or  both  Members  are  irrational^  no  Root  can^  ^  e^ 

ira£fed  i 


tu  RÈDUGTlCfN 

Again»  if  tfae  fiftb  Root  be  to  be  cxtraâed  out  df 
ag  v^6  +  4ïv^3»  ^A  —  BB  will  be  =  3,  and  con- 
fcqucndy  If  =  3,  0^=:  81,   r=s5,  f  =  ^6,   /  =*f,* 

/!  =  v^6,  S^  ttss  —  n  =  \/3f  and  ^Q^=  v/8i,  or 

^  9  j  and  fo  the  Root  to  be  tried  is ^ — ^* 

But 


traéfid;  and  that  ti;^n  c  fr  tuen^  and  the  greqter  Member 
A  is  rati^mlj  it  is  ambiguous  whetber  thé  greater  Pari  ef 
the  Root  is  rational  or  irrationaL 

^.  177.  In  tbis  anMgmus  Cafe^  if  a  Rffot  cannot  be  fotatd 
iwhoje  greater  Part  is  rational^  by  proceeding  by  theRuIe^ 
andf  as  in  Number  172  ;  yct  a  Root,  whofe  greater  Part 
is  irrational,  and  lei3  Part  is  rational,  may  be  found,  as 

was  hîntcd  in  Number  173,' *yy«Wzr/?/«^  —  yrfl;«  r,  p 

that  t  =  S  ^f^d  X  Jv  =:  t  s  +  V'  É  t  s  s  +  n  ;   tht 

%s  ' 

BxpreJBon  being  thejlme  as  tvhên  c  //  odd^  witb  ibe  Sign 

afn  Aangedi  and  ijthis  doei  noifucceed^  and  a  f^ime  Num^ 

birjlanii  wtdtr  the-  radieal  Sign^  m  fkrther  Trial  need  ht 

maie* 

178.  But  if  a  compte  Numher  ftands  undèr  the  radical 
Signj  the  Rut  majpoffiblj  bave  both  iti  Member  s  irratimtal^ 
and  that  eotnpofite  Number  being  the  Produéf  of  tbeirirrti^ 
tional  Parts  (i  16),  the  rational  Parts  may  be  fought  for  ik 
the  ntareft  întegersj  and  Trial  mode  tuith  a  lùotj  whofe 
Attmbers  tonfiji  of  tbofe  Intigers  combined  with  the  taàieal 
Faâlors.  In  thts  Jdanner  tbéy  are  fought  immediatdy  ;  but 
to  avoid  AnAiguitj^  andneedlefs  Trouble^  itjs  better  to  dipr^ 
them  by  extraâiing  firji  the  Square  Root  (LXII)  ;  for  the 
Square  Root  can  be  extraâed  ftrll  ;  that  isy  the  Index 
may  be  balved  (85^  uhtil  it  becomes  odd,  which  wiH 
brine  die  Affair  to  the  Zxtraâiûn  of  a  Root  whofe  Index 
isocTd. 
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But  if  in  thefe  Sorts  of  Opérations ^  tbe  ^uanttty  be  a 
Fraàiony  vr  its  Parts  bave  a  common  Divifor^  extraâl  fepa^- 
tatihf  tbi  Roots  of  tbe  Terms,  and  of  tbe  Faffors,  As  îf  thc 
Cube  Root  be  to  be  extraâed  out  of  ^  242  — - 12  4>  this» 
having  reduced  its  Parts  to  a  common  Denominator,  wiil 

a/  968  —  25  ' 
become  ■ ^é  Thcn  having  cxtraâed  fcparately 

tbe  Cube  Root  of  the  K'umerator  and  the  Denominator» 

2  k/  2  *^  I 

thcre  will  corne  out  . .    Âgain»  if  you  are  to 

3  6  - 

extraâ  any  Root  out  of  ^3993  +  \/  ? 757^1 25  5  dî- 

vide  the  Parts  by  the  eommon  Divifor  ^  3,  and  there 
will  corne  out  11 4*  ^l^S'  Whence  the  propofed  Quan- 

tity  is  y^3  into  11  -|*  v^'^S»  whofe  Root  will  be  found 

by  extraâing  feparately  the  Root  of  each  Faâor  ^  3» 
and  II -|.^  125  (/)• 

179,  (/)  ht  tbe  Refolutton  ofCubic  Equations^  by  Carderas 
Ruiey  webave Binômes  of  this  Form  A  +  B  V'—  q,  wbofi 
Cube  Roots  mufi  be  found.     Let  ^  be  a  Divifor  of  A,  and 

l  a  Divifor  of  B  :  ^eeemft  ^^A»— B»-=  **  —  a»  (117), 

i"ii/i/VC^\/A*+B*q=?(x»^z*)=p»+l*icq: 
If  we  divide  tbe  Part  under  tbe  radical,  Sign  fy  its  greatefi 
ratlpnal  Ùivifir^  tbe  ^ote  ^  v^--*  q>  and  fuhduHing  p« 

from  %^  A  *  4-  B  *.  q,  .tbe  Remainder  is  1  *  X  q>  <?  inown 

AHuIiiple  of  1,  tbe  Divifor  ofB:  And,  p  ani  1  muft  be  af 

feaed  witbfucb  Signsy  as  tbat  p  X  p* — 3.1  *q  =  A,  màf 

bave  tbe  Sign  ofAj  and  dM.l  X  3p**-7-^*q'=**  «^ 

L  bave 
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»    ■     ■    '  ^ 


hâve  tbe  Sign  of  B.  Thus  to  find  i^Si  +  ^—  2700  ; 
8t  +  •  — 2700  =  81  +  30  v^^^,  whcncc  A  =  8i> 

B  =  30,  ?  =  3.  ^IF+Wq  =  V^Si  xSiH-"^ 

=  2f=:^*-f^*î5  afluine/=  +  3,  thcnVA»  +  B»f 
—  ^*  =s  21  —  9  =/»  Xf  =  8  =  2X2X3:  Thcrcfore 
/p:  2,  a  Divifor  of  B  =  30,  Now  bcçaufe  we  hatc 
+  81,  and^*  — 3/**  =  9  — 36  =  — ay,  thcrcfore 
k  is  —  3  =:^ }  and  bccaufe  we  havc  +  30,  and  3^* 

/*y  S5  27  — 12  =  + 15,  thcrcforc  it  is  /=  2»  whcncc 

thcRoot  is  — 3+2^  — 3.    Now  bccaufe  thc  Cube 

—1  +  4/— 3      t— _L~V-:lî 

Roots  of  I,  are  i,  — '^^ '  ^° z 

(299),  thercforc  byMultipUcaliott  thc  othcr  Cube  Roots 

arc-|--f  •■:::i;and|+|v^'=T  Orbe- 
caufc  (by  dividîng  thc  givcn  Bînomial  by  thc  grcateft 
Oibe  it^sanCftiiM*  and  mukîolyine  thcRootof  thcQiiotc 


by  thc  Root  of  that  Cube)  81  -f-  v^~  2700  =:  27  X 

2+  V^Iî2£î  and  bccaufe  thc  Roots  of3+V-J2?^ 
^  27      ,  ^7 

arc«i  +  2\/-i,-i-fV_i>aiidi 
^  3  »       2       2  3  2 

ij-  —  ^  —  —  ;    multiplying  diercforc  thcfc  by  3  the 

*  3 

Root  of  27^  we  hâve  tbe  Roots  cequired^  thc  famc  as 

above. 

180»  If  the  Coefficient  tf  tbe  imagintny  Memter  of  ibe 
Simme  bas  a  contrary  Sign^  the  Root  witl  te  tbe  Jame  tuht 
^e  Sijjpw  ^  tbe  imagifuny  P^rtr  changea  :  Thus  the  Cnbc 

Rootaof  81  —  V  — 2700  =  81  ~ 3P  V"— ii  will  bc 

-3-2 
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Of  tht  FORM  ef  m  E  Q.U  A  T  l  O  N. 

LXV.    -p^ÀTIONS  tnrt  Rmh$  if^uamitUt  dtbtr 

^  tqual  t»  mu  anothtry  er,  takm  togttbtFf  efHtl  M 

WfMiig  (a).    Thefe  art  t»  ke  ctnfidtFtd  chidly  afcer  twa 

Ways; 


I 


^1^ 


-5-^jX2  =  —  6,  or  =  -^X2  =  «^3,  OF-?  X 

a  =  9i    thç  imaginary  Part?  vanifliiiig,   by  (b<(  Çpp- 
trarkty  of  their  Signa. 

But  fuch  RûOtSj  tuhether  exprejjihîe  tn  rational  Nj/tmhir^  or 
mty  are  found  by  tvolving  by  theTbetnrem  ofNumber  lO^y 

Wid fwmning  thi  abcrmauTtrms :  Tbi#3  8i  ^  30 ^ZT^^^^ 

..11         ■         I  ^  ^ 


\  AU  r      ^ 

qr  rathcr  811     X  i  +  rrV^-^^S    «  beîng  cxpandcd  intô 

27 

t  Séries  ;  the  Sum  of  the  odd  Tejri|is  wUl  continually 

approach  to  4,5  =:?  .—  ^  an4  the  Sum  çf  the  Coeffici- 

z 

ents  of  the  even  Tcrms  to  «. ,  which  is  the  Coefficient 

2 

of  the  imaginary  Pafl.      See  Dç^oivre's  Appçndi^  tg 
SiunderfoQ^s  Algebra,  ajnd  Traof. Philaf*  N?  451* 

LXV.  (a)  In  eacb  Form  the  Qj^antity,  qr  t|jç  Af |Çr^- 

Ste  of  the  Q^iantities  on  each  Side  of  che  Sign  of  Ëqua- 
y  =c  is  caJled  a  Membtr  9/  the  Eqtiaùùu^  yhùs  m  the 
E^^ion  ;r  :=:  ^  -j-  ^,  4*  is  one  Meoibçr,  amj  f  -f  >f  ^ 
ochcF;  aad  tn  «he  Ëquatiqn  »  -n* p.tr  fzzOy  Xfmp  «-^^ 

L2  M 
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Wajs  ;  ùtbir  as  the  Iqft  Conclu  fions  to  tuhich  y$u  eûnu  in  tbe 
RijibttiûH  rf  Prêblems  \  or  as  MeanSj  by  thc  Help  wherrof 
you  are  to  obtain  final  Equations*   An  Equatson  oftbejor^ 
mirKind  is  cimpyed  Ofdy  oui  of  one  unhiown  ^umttity  in^ 
vohtd  witb  htown  ones^  if  tbe  Problem  be  determimd^  and 
fropofis  fomtthing  certain  to  Ufound  oui  (b}.    But  tbofe  of 
the  tatter  Kini  invohe  feveral  unkmwn  Quantifies ^  whicb^ 
fâribat  Reafinj  muft  be  compared  among  one  anotber^  and  fo 
conneUed^  tbat  eut  of  ail  tbere  may  émerge  a  new  Epusiion^ 
in  wbicb  tbere  is  omy  one  uninown  ^uantiti  wbich  we  feet 
fttixed  witb  ànown  Suantities.    Which  Quantity,  that  ît 
may  be  the  more  eauly  difcovered,  tbat  Equation  muft  be 
transformed  moft  commonly  variousWays,  until  it  hecomes 
tbemojl  Simple  tbat  it  can^  and  alfo  liie  Jomeoftbefolloturng 
Degrees  of  them,  in  which  x  dénotes  tbe  ^uanttty  Jougbt^ 
according  to  wbofe  Dimenfions  tbe  Terms^  as  yeu  fee^  are  or^ 
deredj  md  p,  q,  r,  9,  dénote  jxny  otber  ^uantities  from  wbicb^ 
ieing  knàwn  and  determinedj  x  is  alto  determined^  and  may 
be  inveftigated  by  Methods  bereafter  to  be  explained» 

LXVL    X    :=it 

xx'Si  px  •+-  q. 

X*  =  px*  -^  qx  -f-  r. 

x^  zz  px^  -i"  î**  +  '■Ji^  +  ^»     &c« 

Or,    X  —  ^  =  o. 

jrJ  —  pxx*^  qx  —  rss  o. 

jf ♦  _  px*  —  qx^  —  r*  —  j  =  o.  &C.  (c) 

Aftcr 


h  one,  and  Cvpher  the  other  Membcr;  and  an  Equation 
is  eafily  tranunuted  from  one  înto  the  other  Fonn,  by 
Art.  LXVII.  &c. 

(*)  See  Art.  LXXV  *  Numb.  194. 

•  LZVI.  (c)  In  tbe  Refolution  ofa  final  Equation  tbefirft 
Formy  vis.  x^zpy  x^sz  px  +  qi  &c.  is  préférable^  and 
to  be  ufed  as  in  Art.  LXXIV,  becaufe  when  the  Value 
o€  the  unknown  is  fought,  it  ought  alone  to  make  one 

Member 
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Aftcr  this  Manner  therefore  thcTcrms  of.  Equations 
ve  to  be  ordered  according  to  the  Dimenfîons  of  the  un- 

known 


Member,  of  the  Equation  :  But  in  ail  otber  Cafés  the  Form^ 
in  uMch  Cypher  is  cm  MembeTy  is  moft  eligiîle  ;  becaufe' 
the  Aggregate  of  the  Terms  in  the  other  Member  (the* 
Terms  being  rangcd  by  the  Dimenfîons  of  the  unkhownjT 
is  then  the  Produâ  of  (o  many  Binômes  as  the  Equation 
has  Dimenfions,  as  is  fhewn  in  Art.  CXIIL  Whence, 
as  the  Ruies  for  Evolution,  are  found  by  obferving  and 
tracing  back  the  Steps  of  Involution,  as  in  Numb.  107'; 
fo  we  may  difcover  Rules  for  the  Refokition  of  Equa- 
tions, by  obferving  tbeirXSeBeirationfroin  tfae  Multipli-* 
cadonof  fijnomes.  And  as  compoi^nd  Ecmatioi^  are 
Produis  «quai  to  npthjogy  fo  the  jFaâors  or  Binômes  are 
equal  to  nothing  ^  ^U  is,  the  BinonOss  are  fimple  Equa- 
tions of  the  fameForm.  • 

181-  The  fécond  Tenjio^every  generating  Binôme j  orfim-^ 
fie  Equation^  mufi  hâve  ils  Sign  contrary  to  its  rediSign  ; 
that  is,  if  it  be  an  a^rmative  Quantity,  it  is  to  be  af- 
feâed  with  a  négative  Sign  %  but  if  a  négative  one,  with 
an  affirmative  Sign.  For  if  ;r=s^,  then  byfubduâ- 
ing  p  from  EquaTs,  the  Refidues  Will  be  equal  ;  that  is, 
jr  — •  /  ^  o  ;  and  if  jr  =  — p  by  adding  p  to  Equals, 
the  Sums  will  be  equal,  vi2.  at  -)-  ^  =  o. 

182.  Again,  the  whole  Aggregate  of  the  Terms  being 

Ïual  to  0,  each  Term,  which  is  aifo  an  Agçregate  of 
erms  (94,  95)  is  =  o  ;  that  is,  a  mw  Eattatton  can  he 
itduaifrom  every  Term  afUr  the  firft^  by  which  the  Coejffi^ 
xients  of  the  Terms  may  he  Jeterminea;  and  this  is  one  of 
the  moft  fruitful  Prinçiples  of  this  Art,  for  the  Refolu- 
tion  of  trompound  Problems  }  the  eiven  Quantities  being 
reprefented  as  undetermined*    Thus, 

±a      ±ah 
If  x^  + h x^  ±ac  x  +  ahc  :sOj  then  a  +  i  +  esz  O9 
±e     ±hc  "" 

alfo  ah  +  tf  f  iif  sso,  and  +  ahcz2  t. 

L3  .        .      »8j.  '/fi 
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Ihôwft  Quahtity,  (o  that  thôfe  may  be  în  thc  firft  Place, 
îp  which  the  unknùwn  Quancîty  is  of  the  moft  Ditnen- 
fibïihy  fl$  Xj  xpcj  x^j  x\  &c.  and  thofe  in  the  fecon4 
^hice,  in  which  x  is  of  the  aext  grea^eft  Dimeoûon^  as 
P%/^ity  fx\  px %  and  fo  on.  As  to  what  regards  thc 
Sîgns,  thcy  ftiày  ftand  ahy  how;  and  onc  or  ijiorc  of  the 
intermediaté  Ttrms  rtay  bc  fometioips  wanting.  Thus, 
j»«  3je  —.**;[? 4- *»;;;: 0,  or  *»=  bbx^h^^  isanEqua- 

dM  rf ihc  tjvinl  Dcgreé,  and  Z*+ J  2»*  +  J*'  =s:  o, 

te 

i83^  As  idisas  are  aflbciated  toWords  by  confiant 
Uft)  fb  itt  ttMjsHttJfe  affadie  thi  I4êa  ûf  tié  CoëgleUnt  9f 
the  fetàYii  Tètin  of  an  Ejiiati&n  h  the  Leitéf  p,  thâf  tf  thi 
thïrd Term  to  q,  tUt of  fbèfburth  ta  Y^  (^c'.  Thus  fhali x ±p 
s=ô,  **i^*if  =  o»  x^  ±^**i;f  J>f  +  ^?=<>,  &c. 

Îeprefent  conftantly  an  Equation  oF  the  ift»  zd,  3d,  &Cv 
Jcgree,  or  oFt>  2»  3>  &c.  t)JmenConSy  rcfpedively  ; 
aiid  are  ca14ed  the  Formulai  of  eâch  Pegree  ;  in  which 
^he  Coefficients  are  deteîmilied,  as  thofe  in  Numb.  182  are 
i|pdctermined  :  Thus  if  the  fifial  Equation  dedtited  froiQ 

aProblem  is  of  three  Dimenfions,  lêt  it  be  a-'  +  «;r*  + 

±a      ±ah' 

f*+f=:0,  and   fuppofed  z:::  x^ +b  x"^  ±ac  :^  -{•  abc 

±c       ±bc 

±P       ±1 
tet)$whtncB(LXVII);^«±Jjr*±^*jr  J'*.   œO; 

l^hence (182)  i ^  4I <f  +  *' +  tf  =  o,  ±f  +  ^*  +  tfc  + 
i<  ss  O.  and  4-  r  X  wit  =  o  ;  whence  the  Values  of 
±^,  +  f,  and  +  r»  mny  b6  found  ;  which  Values  beiag 
fubftituted  in  the  Formula,  become  the  true  E^preffions 
jof  thofe  Coefficient^.  Â4ter.  thjs  Manoer  a  Formula  be- 
fng  an  i^piverfal  Expreffion  for  ail  Equations  of  the  famé 
Pegree,  the .  jRefoIutîpnk  of  the  Formulas  become  alfo 

Jsheral  Formulas  for  the  ReToliitipns  of  a)l  partîçular 
qOÉtibps  of  the  famé  Degree. 
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is  an  Equation  of  the  fourth  Degree  :  For  tht  Digree  of 
^m  EfK^on  is  alwajs  eftimatei  by  the  gnatift  Diminfan  of 
tbg  unhmvn  ^uantitj^  without  any  Reptri  to  the  kmwn  oms^ 
§rt9  the  intemudiate  Terms.  But  by  the  D^eât  ofthi  intir-^ 
médiate  TermSj  the  Epuition  is  moji  commohfy  renderei  much 
snoreJimpUy  etni  may  befometimis  depreffei  to  a  lowerDegree. 
Forthus,  x^^i  qxx  ^  s  is  to  be  reckoned  an  Equation 
of  the  fécond  Dcgree,  becaufe  it  may  be  refetved  hit» 
two  Equations  of  the  fécond  Degree.  For,  fuppofing 
irx  =  jr»  and  y  being  accordingly  writ  for  ^r^r  in  that 
Equatioft,  there  wtU  corne  out  in  its  fkesiàyy  ^zqy  ^Sy^ 
an  Equation  of  the  feconil  Degree  ;  by  the  Help  whereof 
when  f  b  found,  the  Eqnation  xst.'siy  alib  of  the  fe« 
cond  Degree,  will  give  x  [i). 

And  thefe  are  the  Cooclnfions  to  wfaich  Problems  aie 
to  be  brought.  But  before  I  go  upon  their  Refolution, 
it  will  be  neceffiury  to  fhew  the  Methods  of  transforming 
and  redttcing  Equations  into  Order,  and  the  Methods  of 
finding  the  final  Equations»  I  (hall  comprize  tbe  Re- 
duâîon  of  a  fingle  Equation  in  the  following  Rules. 

L4  Of 


{i)  Any  Equation  of  thîsForm  jr**  =  jjr"  -|-  h  ^bere 
the  ereateft  Index  of  the  unknovm  Quantity  x  is 
double  of  the  Index  of  jt  in  tbe  other  Term,  may  be  rç* 
duced  to  aQuadratic  jp*=  ?J»  +  J>  byjputting  x'  =  y^ 
and  conibquently  x^^zzy*;  and  this'Quadratic  being 
refolved  by  Art«  LXXIV •  gives  y^  and  therefore  alfo  Xf 
by  the  Equation  x'  =  y,  univerfally. 

184.  The  Terms  being  att  in  one  Member^  if  the  Index  of 
the  unknoum  in  the  Penultimate  is  a  Divifor  of  its  Indices  m 
oU  the  Terms j  the  Dimenpons  ofthe  Equation  will  be  reduced 
U  tbofe  induated  by  the  ^ote  ofthe  greaufi  Index  divided  by 
thehaft.  Thus  ;r*  + f  *♦+ xjt*  +  vss  o,  can  be  re- 
duced to  the cubic  y^'iiiy* ±ty'¥vz^o\  and  #•  + 
r  *•  +  V  r=  o,  to  the  Quadratic  y*  ±  ry  +  v  =  o  j  but 
*•  i  px»  db  ''*•  +  V  =  o  is  irreducîble,  becaufe  2  wiU 
net  divide  the  Index  5.    See  Numb.  254. 
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0/  ordiring,  a  SingU  or  Final  E  Q^U  A  T I  O  N. 

l*XyiI.  RuLEl,  JF  tbete  are  any  ^uantîties  ibat  may 

dejlroy  one  another^  or  may  be  joined 
ij9to  om  by  Addition  or  SubiraSlion^  thc  Terms  are  tbat  JVay 
ta  be  diminijhed. 

As  if  you  havc  ji  —  S^  +  ^-^^S^  +  S'»  ^'^^ 
firom  each  Side  2  Xy  and  add  3  a^  and  there  wUl  coibo 

7,a b  A»  b X 
out  5*  =  8fl  + f.    And  thus»  — — — — A  =  iî4"*t 

by  ftrUdng  put  thc  équivalent  Quai)tities  r —  --•  i  =  ^, 

,  bx- 

becomes  rrr  zs:a* 

•  •  • 

To  this  Rule  may  aljo  be  referred  the  ordering  ofthe  Terms 
jdJ  an  Equation^  which  is  ufually  performed  by  tbe  Tran/pêfi- 
tien  of  tbe  Members  to  the  contrary  Sides  under  tbe  contrarj 
Sign^  (a).  A»-îf  you  had  the  Equation  5^  =^  8ir  «(•  «, 
you  are  to  iînd  xi  take  from  each  Side  8a>  or,  which 
ïs  the  famé  Thing,  tranfpofe  8  a  to  the  contrary  Sjde 
with  its  Sign  chahged,  and  there  will  corne  out  5  A  — - 
8a  ^x.  After  the  famé  Way,  if  you  havç  a  a  —r^ay 
=  tf^  — ^  ii  +  byj  and  you  are  to  find  y;  tranfpofe 
—  3  tfy  and  ab  "^  bbj  fo  that  there  may  be  tjie  Terms 
multiplied  by  y  on  the  one  Side,  and  thé  other  Terms 
on  the  other  Side,  and  there  will  corne  out  aa  ^^  ab  -^^ 
bb  ^=L  2^y  'i'  ^y*  whençe  you  will  hâve  y  by  thc  fifth 

Rule 

LXVII.  (a)  For  to  take  away  any  Q^iantîty  from  one 
Member,  and  to  place  it  with  a  contrary  Sign  in  the 
^ther,  is  to  add,  orto  fubduft  it  from  both  (Art.XXVU): 
And  it  is  certain,  that  when  to,  or  from  equal  Quantities 
you  add,  or  fubduô  the  famé  Quantity,  the  Sjims,  or 
Rcfidujçs,  niiift  be  refpefltivcly  equal  (Eucl.  Axioûi  3.) 
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Rde  following)  viz.  by  dividîng  esrch  Part  by  3  il  -}*  ^9 

a  û  -*»  ab  -^  hb 
for  thcre  wîU  comc  out  ,    ,    ■     =s  y.  And  thus 

3^  +  ^ 

thc  Equation    0^;r  -f"  ii^  -—  aax  z=  0^^  — -  9tfi4r 
—  ;r*»  bydue  ordering  and  Tranfpofition  beçomes  x^ 

LXVIIL  RuLE  IL  y /Aw  is  anj  ^uantity  by  wbicb  ail 
ibe  TtmU'êftbe  BquMtim  are  multêphedy  ail  of  them  tnufl  be 
dividid  by  that  ^[uantity  ;  «r,  if  ail  aredhioed  by  the  famé 
^uantityy  ail  muji  be  multiplied  by  it  too. 

Tbusy  having  15^3  =  24^7 i  4"  3^^»  divide  ail  the 
Ternis  by  b^  and  y  ou  will  bave  i^b  :=z  2^a  '\'  ^x'^ 
then  by  3*  and  you  will  bave  5^  =  8a  -|*  ^-     Or  hgv- 

b^       bbx      XX 
ing  —  — =:  — ,  multiply  ail  by  r,  and  tbcre  çomes 

b^        bbx 

out  —  —  — r  =  ^^^ 

a  c 

LXIX.  RuLE  III.  If  there  be  ar^  trreductbli  Fra^îon^ 
in  tvbofe  Denominator  tbere  is  found  the  Litter;^  according  U 
V'bcfe  Dimen lions  the  Equation  is  to  be  orderedj  atttbeTerms 
ofûfe  Equatton  mufi  be  multiplied  by  that  Denominator^  or  by 
fome  Divifor  of  it. 

ax 

As  if  tbc  Equation  +  *  =  *  be  to  be  ordered 

according 


0ht 


{b).  TbeUfes  of  Tranfpofition  are,  ift*  To  externii* 
nate  Quantities  which  are  found  in  both  Members.  2d. 
To  bring  ail  the  Quantities  into  one  Member.  3d.  To 
difengage  the  known  and  the  unknown  Quantities  from 
each  other,  by  placing  them  in  the  oppoilte  Members» 
And,  laftly,  to  change  négative  Quantities  into  aifirma* 
tive,'  by  transferring  them  to  the  oppofîte  Member  ;  thus 
—  *!  +  ?*'*  —  f*  +  ''  =  o  becomes,  by Tranfpoû- 
tioii,  x^^^px*  -f^f  je  — r=:  —  0. 


<54 
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according  to  jr,  maltiply  ail  its  Terras  by  tf — ar  thc  De-- 

Ù  X 

nominator  of  the  Fradion  fecing  jr  îs  contained 

therein,    and  therc  cornes  out  njr  +  «  *  -—  *jr  =  ax' 

^Xj   or  <!*  —  **  =  —  **•»    and  tranfpofing  cach 

Part  you  will  havc  xx  -siix^^ab.    And  fo  if  jou 

a^'  —  aab  ,  >.      r«  . 

hâve ^5 —  =  f  —  r,    and  the  Tcrms  are  to   b© 

xanged  according  to  the  Dimenfions  of  y^  multiply  them 
by  the  Denonûnator  Q.ey  —  cc^  or,  at  Icaft,  by  its  DU 
vxfor  2y  —  f)  that  y  may  vanifh  in  the  Denominatqr» 

and  there  will  corne  out =  2yj^  —  3 r y  +  c f » 

and  by  farther  ordering —  rr  +  3i:y  =s %yy* 


plied  by  x^  becomes   aa-^axz^xx^    and 


aabb 


cxx 


XX 


*        ,  ,  by  multiplying  firft  by  xx^  and  thcn  by 

,     ,  .  tf'  ii  -h  Jtf *'  —  tf tf *i* 

^  ^  h  ..^  Xy   becomes  ' 

LXX.  RuLE  IV.  If  that  pûTticuJar  LettâTj  according  t9 
nvhofe  Dimenfions  the  Equation  is  to  be,  ordered^  te  mv3vêd 
'wit%  an  irreducible  Surd^  ail  the  ether  Tenus  are  to  be  tranf- 
fofid  to  the  otber  Side^  tbeir  Signs  heing  changed^  and  oacb 

Pari 


LXIX*  {c).  If  there  are  many  irreducible  Fraâiont» 
wholîe  Denominators  contain  the  tinknown  jr  by  wbich 
the  Equation  is  ordered,  the  ihorter  Mediod  is*  to  re* 
duce  them  ait  to  a  common  Denominator  (LIX.)»  and 
to  multiply  i^U  the  Terms  by  it^^  of  by  fome  Divifor  of  ic; 
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ptrè  ^tbe  BftiitiêH  mfthétna  mkipBti  if  Oft^^  if  ihe 
jMt  h*  a  Square  one*  «r  ftot«r,  ifitbta  Cubick  on^  &c« 

Thus,  to  order  the  Equation  V«â— <i*  +  «  =  * 

according  to  the  Letter  *,  taafpote  a  to  (he  other  Side, 

•nd  you hâve  1/  aa-^axts. x  —  a;  and  having  fquared 

the  Parts,  44 —  «*  =  **  — »«»<  +  ««>«ro=^ 

,_  «X,  that  is,  »  =  «.     SoMo^aax  +  iaxx  —  x* 

—  fl -f- *  =  o,    by tranfpofing  —  «-!-*,   becomea 

^aex  +  2axx  —  x^    =  «  —  *,    «<«*  multîplying 

fhe  Parts  cubically,    aar-h  2«»*  —  *'  z=.  a^  ~- 

3««»+3fl*«^— *Sor*jp==4«**^**'  Andfoyss 

ftJajj^jj^aV ay^Sj,  having  JTqttared  the  Parts, 

^ocoaK$  ffsiay  +  fy^a^/TJ^jff  and  the Terma 

being  rightlf  tranfpofed,  k becomes  «>  =  «  'Jaj—yy^ 

oty=.  ^ay—yjy  and  the  Parts  being  again  fquared 

jj^ay—  yyy  and  laftly by  tranfpofing  %yy  =  a;;,  ot 

LXXI.  RuiE  V.  rhe  Termsy  hy  Help  oftbe  preaUng 
jfbJeSy  hàug  £pfed  according  to  tht  Dimenjms  offim  ont 
of  the  Letteriy  if  the  highefi  Dimenfum  of  that  Letter  he  muï- 
tipUa  tyV  inotvn  J^uoHtityy  tbenuhoU  Equttien  mjl  ht 
£md*d  by  that  ^ntity.  ^^^^ 


LXX.  (d).  For  if  any  other  Quantity  was  fttfFcred  to 
,e«i»  in  the  famé  Member  with  the  Surd,  that  Mem- 
E?  being  a  Binôme,  irrational  Terms  would  rema.n  .n 
^Powlrof  it{il6)  i  wherefore  the  «'"t'on»!  g^n" 
Sî  would  not  ^  «xterminated.  Now  there  «.aNeccf- 
fi27or  exterminating  the  irreducibleSurd  wuh  wh.ch 
thLnknown  *  is  involved,  that  tbeDimcnfioos  of  *, 
that  is,  of  the  Equation  may  be  known. 


f    «^v 
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TbttS,  2y  =5  tf»  by  dividing  by  2»  becooies  y  =£  4-  ^< 

And  —  =  tf ,   bydivîding  by  —  i    becomes  x  j;^  -r— 
And       ^^^^T^^^xxt^^^^X'-a^cc'izo,  bydmdmg 


tf^7f.   .  +  aacc   . 


tf^iTC 


20^  —  tfC 


« 

=:  o,  or  **+     '    ■'  ■        XX  '^^4ax  — ==©(/)• 

LXXII.  RuL£  VI*  Sûnutimes  the  Redu£tion  may  le  per^ 
formed.  by  dividing  tb^  Equation  infime  compounded  ^antitj. 

Fortbus  y^=  .  1  yy^.ibcy-^kbcy  is  reduçed 
to  thisy  vizt  yy.?=  •— 2^y -|»  ^^s  ^7  transferriog  ail 
theTcrms  to  thc  famé  Sidc  thus,  jr'T^^  yy  —  ^bcy 

J^^'  bbc  =10^  and  dividing  by  y  —  b,  as  is  fhewn  m 
tbe  Chapter  of  Divifion^  for  there  wlll  corne  out  y  y  -^ 
2 ry  —  if  =  o  (/).  But  the  Invention  of  this  Sort  of 
Divifors  is  Diâicult,  and  we  hâve  taught  it  already  (g). 

LXXIII. 

■  ■Il  I  >  II' 

LXXI.  {i).  By  comparing  the  2d,  2d,  and  4th  Rules, 
it  appears  that  Multiphcation  is  of  ufe  to  exterminate 
Surds  and  Fradions,  and  any  Quantity  by  which  the 
unknown  was  divided  ;  now  this  Multiplication  cannot 
deftroy  tbe  Equality  of  the  Members  of  the  Equatioa 
(Eucl.  Axiom  6.) 

LXXII.  (/).  By  comparing  thc  2d,  5th,  and  6th 
Rules,  we  fee  that  Divifion  exterminâtes  the  common 
Divifors  of  the  Terms,'  and  the  Coefficient  of  the  higheft 
Te^,  and  it  cannot  deftroy  the  Equality  of  the  Mem- 
bers of  the  Equation  ;  neîther  can  the  Evolution  deftroy 
it,  which  is  prefcribed  in  the  yth  Rule  (Eucl.  Axiom  y.). 

(1^)  Art.  L.  LI. 
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LXXni.  RuLE  VII.  Sometimés  aîfô  ibg  ReduÛtoH  is 
perfirmed  by  extraHion  of  the  Root  otU  of  eacb  Pari  of  ihe 
£^flUthion» 

As  ifjoxx  ha?e  xx=:-^«tf— ^^,  having  extraâed  tbe 
Root  on  both  Sides,  thcre  cornes  out  x  r=  ^^aa-^bt. 
If  you  havc  xx  +  ûa  z:z  2ax  +  bb^  tranfpofe  2ûx^ 
and  thcrc  will  arife  *•  «  —  a  j  jt  •+•  aa  zz  bbj  and  ex- 
tnâing  thc  Roots  of  the  Parts  ;r  —  a  =  ^  6r  ~  ^, 
or  x  =  a  +  b.  So  alfo  having  x  x  z=:  a  x  —  bbj  add 
on  each  Sidc  —  j  x  +  ^  «  ^>  and  thcre  cornes  out  *;r  — 
ax  -|-  iaa  =  iaa  —  bb^  and  extraâing  the  Root  on 
cach  Side  x  — ^tf  =  + /jtfg— >^  or  xz=:ia±^ 
V  ^aa  —  bb. 

LXXIV.  And  thus  miverfally  tf  you  bave  XX  riz .  pX,  q; 
X  wiUbe  =.  ip+  v'i  pp.  q«  Where  ^p  md  q  ar£ 
U  bi  affeGed  witb  tbe  famé  Signs  as  p  and  q  in  tbe  former 
Epuition  ;  but  ^pp  mufl  be  ahuays  mode  Affirmative,  Ani 
this  Example  is  a  Rule  according  to  wbicb  ail  ^uadratidt 
Efuations  may  be  reduced  to  tbe  Form  of  Simple  ones. 

For  Ezample,  baving  propofed  the  Equation  y  y  a 


XX9    to  extraâ  the  Root  y^    compare 

a  a 

XX 

with  pf  znd  XX  whh  f,  that  is,  wrîte  —  for  i^,  and 

—  ^  XX  for^  pp,  f,  and  there  wilI  arife  yziz  —  -J- 

'  ■> 

,    ^ ,  _  ~"r-  **.    Aftcr  the 

çif  ^         a  aa 

famé  way,  the  Equation  yy  z:z  ay '^2cy  -{-  aa  —  Vr, 
by  comparing  a  —  2  c  with  p^  and  aa^^cc  with  ^ ,  will 

gîvc  y  =  T^^"^iVi«^"~^^' 

Moreover, 


- 
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Mor€ov«r,  th9 Biquadratick Ef uacipQ  x^=a-— ««^jr 
^at\  whoib  odd  Tems  are  wanting,  by  Help  of  (îhîa 
Rulc  becomes  **  =  —  i  «tf  +  ^  ^  a*  -{-  a è^y  ani  ex** 

And  fo  io  otbera  (£)« 

^^ An4 

LXXIV.  (i^)  CÊmpûund  Bfuatkns  tfr<  y)iri/  ^  ^  é^t&^ 
id  wbm  tbey  itruolve  ^ffennX  Powers  pf  tbg  unkmwn^  99 

*■  iiP**'^^  i ï^^""*  i  ''=  o>  confequcntly  no  coai- 
pound  Equation  can  t>e  unaffeâed,  but  fuch  as  wan^s  aH 
jts  intermediate  Terms,  as  ;r»  +  r  =:  o»  and  ail  Quad- 
xitieksy  wbich  waac  thc  fçcond  Tenn»  are  unaflbâted^ 
as  ;r*  +  f  =5  o,  the  Equations  are  every  wb^re  ftippofed 
affl^ed  where  the  contrary  îs  not  mentioned.  The  For- 
mule ^\px.  qzzo  repreiênts  <^adratic8  in  tbe  moft 
gênerai  Manner;  for  as  the  Letters  .^,  ^,  r,  &c.  fçpre- 
fent  ail  Variety  of  the  Coefficients,  ib  tbe  Points  repre-* 
fent  tbe  Variety  of  the  Signs  -^  and  —  •  In  like  Man  • 
Ber  *'.  px*.  f  if-  r  as  O9  *♦.  fx^.  qx^*  rx*  ^  =p  O9  &c. 
wil)  bf  (he  moft  gênerai  £xprdEaun$  for  cubif,  biquad^ 
ratic,  &c.  Equ^ti9n9-    Npvir 

185.  The  firft  or  higheft  Term  of  every  Equation 
bdng  always  (uppoTed  affiimatiye,  the  VariatÎMi  of  the 
Signe  bas  Place  only  jn  the  foUowin^  Tercns^  wb^ff 
Number  is  ir,  their  whole  Number  being  «  -f-  i-  (211)  ; 
whence  the  Number  of  Signs  being  2,  putting  n  for  the 
Dimenfions  of  the  Equation,  aU  Ae  Variety  of  Sifnf  m 
atiy  Depree  is  2  n  ;  whence,  in  Quadratics,  the  gênerai 
Formule  jr*.^^.  f  s;:  o,  is  foUr<-fold  }  that  j^,  «//  ^^4-- 
ratUsj  witb  Rjtzari  to  the  Signs  of  their  Térms^  are  reduced 
to  Me  ofthefe  four  partieular  Forms. 

1.  jf*+^jf— y=o,  çr  jr*=:— j>jf+y  or  ;ir*+^ir'=;f. 
j2.  x*^px^g::^Q.  jt**^    px+q  |ji^*-pJir;;=:^, 

2»  **-.j>*'+^  =  0«       jr*==    P^-^q        x^-^pxzzz'^  q* 

4.   **+^jr  +  ^=SO,         AT*— —  ^JT— ^  JP*-^-^Jf  =  — f, 

Now  it  is  évident,  that  every  Quadratic,  whether  giveo 
in  the  firft  or  fécond  Manner,  muft  be  reduced  to  the 

third 


I  I 

I 
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And  thfji  an  thi  Rtdes  fot  ordtrh^  9iu  onfy  Bquaâm^ 
the  Uiè  whereof,  whm  the  Analyft  is  Aifficientlj  ac*- 

quainted 

ÛAH  Manjier of  Expreffion,  \n  order  to  be  fol ved  ;  tbat  the 
Ternis  containing  the  unknown  x  mav  aiake  one  Mem- 
ber  of  thç  £i(uatk>n  LXXVIL  and  this  Member,  yi^« 
»*  i,  pxf  wnich  contains  the  unknown»  having  two 
Tenns,  cannoc  be  the  Square  of  a  fioiple  Qiiaatity  ;  and 
having  but  two  Ternis»  muft  be  defidftive  of  a  pcrfçft 
Square  ;  and  adding  the  Square  of  ■{•  ^  to  it»  it  wiil  be  a 
compleat  Square  Œucl.  II.  4*).  Confequently,  adding 
iP*to  each  Member  of  the  Equation^  and  extraâing  the 
Square  R^ot,  md  tranfpofing  the  known  Quantidat,  & 
as  to  leave  x  the  unkaown  alone  in  one  Member,  it»^ 

Value  wUI  be  in  die  other,  w.  *•== +i^±  Vî/^ÎTî 
in  whicb  7^*  is  always  affinmtive'(69)  ;  and  4^  and 
f  9  retain  the  Signs  which  />»  and  f ,  had  in  the  fécond 
Manner  of  expreffing  the  Forms  ;  that  is,  in  the  firft 
Form»  xdz  —  ip  ± ^ip*  +  t 5  in  the  feçond»  x  =;; 
4^±Vi^*+î*  iathethifd,  JP5=i^±y  t^»— j; 
and  in  the  founh,  *  =  —  Ti>±Vi^*  —  y. 

In  the  Problcms  which  fbilow  before  the  Kefcdiilion 
of  Equadofis»'  and  the  Nature  of  tbeir  Roots  k  taiigbl» 
Quadratics  occur  frequentljr  to  be  refolved  :  It  wijil^ 
therefore,  be  hère  necellârjr  to  be  au>re  cxplicit  eopcer»» 
ing  theirReiblution. 

iSô.  Becaiife  the  Square  Root  of  aiijr  Qyantity  majr 
be  either  aSinnative  or  Mgative  [{88)  for  ^^^a  x  «^ 
and  a»  ;=:— e  X--*^  ]  ^  therefoce,  ail ^uaèrutics  aJwh  if 
itim  Selutkns^  9r  bave  tw  Rûots.  Thus^  having  foujOUt 
byArt^LXXIV.  tha  x^±px±ip^^  ip^±fi  it 
Biay  be  inferred,  that  x±^  |>ss4' V  i  p^  ±f,  w  te 

—  ^TVTll  fince  —  i/iP^±lX^ViP''±t 

givcs  i^  ±  f,  as  well  as  +  ^ip^±f  X  +V^/>*  j;j 

3  (88)  : 
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quaintcd  with,  (o  that  he  knowè  how  to  difpofe  ariy  pro- 
pofed  Equation,  according  tô  any  of  the  hettèn  côn-> 

tained 

(88)  :  Thcre  arc  therefore  two  Values  of  x  in  evciy 
onc  of  the  four  Formulas.    In  the  firft,  *  =  —  4^4" 

Vip*  +  ff  or  to  —  4  ^  —  VTJM-T-  In  the  fe- 
cond, ^x  =  ip  +  VTF+7»  orto  jp-^  ^iP^+9' 
In  the  thîrd,  jr  =  4^  +  V ip^  —  j,  or  to  ip  — . 
^  i  P*  — ^  :  And  in   the  fourth,    jf  =  —  i  ^ 


^^^* — y,  or  to— ip  —  ViA*  —  ?•  Thus  Ac 
Equation  ^v^+S^  —  6=:o  gives  x  =  +  '>  *nd  to 
—  6.  **^—  5  *  —  6  =:  o  gives  *  =  —  i,  and  to  +  6. 
**"^S*+  6;=o  gives  jp  =  +  3>  ^^  ^®  +  ^*  ^^ 
jr*-|-5*4"'^^o  gives  *  =  —  3,  and  to  —  2. 

187.  Hence,  wben  q  is  négative^  as  in  the  fir II  and  f  terni 
F^rms^  one  Valtu.  of  x  is  affirmative^  and  the  other  négative  ; 
ani  when  q  is  affirmative,  both  Values  of  xare  ùf  the  famé 
Affe&ion  ;  being  both  affirmative^  when  p  is  n^gative^  as  in 
tSe  third  Form  i  and  both  négative  y  when  p  is  affirmative^ 
as  in  tbefourth  Form. 

188.  Hence,  when  q  is  négative,  as  in  the  firft  and  fécond 
Formsy  the  Quanti ty  i  p  *  +  *1  "  affirmative,  and  the  ^uan^ 
fity  ^  ^  p  *  .f.  q  under  the  radical  Sign  is  the  Root  of  a 
pêfttive  Squaroy  and  can  be  ajfignedy  and  both  Roots  are  reaL 

t%ù.  Hence  alfo,  ^hen  q  is  affirmative,  as  in  the  third 


being  impoffible  (89),  canmt  be  ajfigned.     Confequently 

190.  In  a  ^uadratic,  when  one  Root  is  affirmative  ani 
the  other  negaHvoy  both  Roots  muft  be  real  (187, 188}.  And 

191.  When  in  a  ^itadratic  both  Roots  hâve  the  famé  Af-- 
feElion,  tbej  are  either  both  real,  or  both  impo/^ble  j  and  never 

the  one  real  and  the  other  impoffible. 

192.  In 


I 


« 
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talhed  în  it,  and  to  obtain  the  Value  of  that  Letter  if  it 
be  of  one  Dimenfion,  or  of  its  gveateft  Power  if  it  be  of 

more: 

192.  tn  an  tmaffe&ii  ^uairatic^  viz.  whicb  wants  th$ 
ffcmd  Term^  as  x*  +  q  :=z  a,  jf  the  third  Tcrm  q  bi  af» 
firmatsve^  iêtb  Roots  are  impoj^u  ;  for  the  f  being  want* 
ing,  theQuantity  ^p^-^q  becomcs  — j,  and  ^^^*  — j 

bccomes  ^ — q  (89). 

The  iti^JitU  Rfiots  of  unaffeSîed  ^uadratics  are  catted 
farêy  as  faaviog  no  real  Quantity  joined  with  them;  fuch 
arc  se  —  ^— f  =  0,  *  +  ^ —  î  =  0,  which  générale 
the  luiaffeâed  Quadratic  ;r^  -|~  9  =  o»  ^^^  which  may 
be  csdled  both  affirmative  or  both  négative  :  But  the  im» 
poffibU  Roots  of  affeâled  ^uadraticsf  are  calîed  mixed^  as 
bavinra  real  ^anSity  under  the  famé  Sigriy  cormeSled  to  the 
impoffibk  and  radical  Part  under  contrary  Signs  ;  and  if  the 
rûd^vasitsty  is  affeûed  witb  tbe  Sign  ^-*  tbey  are  botb  ef* 
firmastve  (i8i ),    as   *  —  i  ^  —  v^  —  ^j    »"^  X"^^  h^^ 

-4-  b 
-}•  ^  —  f  î  whofe  Produâ  is;r*— AatT     rsoj   that 

îs,  putting  —  *  =:  —  p^  and  4~^  +  ^=^  +  ?9  ;ip*  — 
^  X  -|-  ^  rs  o,  a  Quadratic  of  the  third  Form  :  But  if 
the  real  Quantity  is  affeifed  witb  the  Sign  -^,  tbey  are  botb 
(181)  negativeyZa x-^-^b  +  ^  —  ^  =  0,  and;r+T^ 
—  ^  —  f  =  0>  which  générale  the  Quadratic  «•*  + 

i*  J*     =:  0  S  or,  as  bcforc,  a*  -f  /;p  -|-  y  =  0,  of  the 

fottftlr  Form  :  But  in  ail  Cafés,  as  the  Terms  of  the 
Quadratic  are  fuppofed  rational,  the  radical  Part  of  the 
Root  is  afièâed  with  contrary  Signs  (120»  I53*}* 

19^.  jI  Swtdraticj  whofe  Roots  are  imaginary^  contains 
in  q  its  laft  ^erm  ;  a  pojitwe  Quantity  ^  exclufiue  of  the  po^ 
Jiti%H  Square  of  tbe  Root\  fo  that  its  lafi  Term  willahvays 
exceed  we  laftof  a  Quadratic j  whofe  Roots  are  the  famé  but 
real  Raé'eals^  by  double  the  Square  of  tbe  radical  Parts, 
Thus  if  we  fubduâ  jt^+Ax  —  r=io  (whofe  Roots  are 
'ii*  —  ^f=ro,  and  ;r  +  4.i4-^f  =  o),  from 
»*±fr*+f=:o  (whofe  Roots  are  *  ±  t  A  —  ^  -r 
oziOy  and  ;r  Hh  "  ^  «1.  ^—^  ^  ^  o),  thç £xcefs  is  2ç% 

M 
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more  :  The  Comparifon  of  fevcral  Equadows  among  onê 
atîothcr,  will  not  bc  diftcuU  ta  feim  -g  whkb  I  am  «o?r 
going  to  fbew. 

Of  the  Transformation  of  iwo  ot moti  EQjUATIONS 
into  ône^  in  ordiT  ta  extaminatt  tte  wthnitm  J^jtmUi-' 
fies  {û). 

tXXV.  jt^IiE  N'i  in  the  Solution  of  any  Probhmy  there 
^  are  more  Equations  thon  ont  to  comprehend  tbe 
State  of  the  ^ue/liony  in  each  of  which  there  are  ftvertd  un» 
known  ^mntities  ;  thofe  Equations  {two  by  two^  ifihert  an 
fnore  thon  two)  are  to  béfo  conneSfedj  that  om  oftke  losknoxon 
^antities  may  be  mode  to  vanijh  at  each  of  the  Qferfttiom^ 

and 


LXXV.  (a)  By  tbiReduéHon  of  medial  Equûtiom  is  «m- 
-d&ftood  the  graduai  Transformation  ofthe  Equations^  whicb^ 
'i>y  containing  the  Conditions  of  the  Problem^  coniain  differgwt 
wiknoivn  ^uùnHties^  into  om  final  Equation^  which  JbaU 
Comprehend  ail  the  Conditions  of  the  Problem^  and  contain  but 
'êne  unknown  ^jiàntity  5  coai^uently  in  overy  Transforma" 
tion,  one  uninown^uantity  ougbt  to  lu  exforminaUd,  Tbis 
Extermination  and  Transforaiatiop  is.açcoi^plifhe^ywhea 
«the  unknown  Quantity  to  be  exteoninated  ,û  of  x>iiePîr 
•menfion  in  both  che  MediaU,  eitber  by  çonneâine  .tjicm 
together,  as  in  Art.  LXXV;  or  by  equating  theVAlucjS 
of  the  unknown,  found  in  each,  as  in  Art.  L^XV I  ; 
rbut  if  the  unknown  is  of  one  Dimenfion  in  one  only, 
.then  by  fubftttuting  the  Vaflue  of  the  unjgaowa  foun5l 
in  that.  one,  into  its  Place  in  the  otbe^«  as  in  Aftick 

^  __ri_  *    '  *  *  J        *  * 

LXX VIL  And  when  the  unknown  Quaptity  to  be  «x- 
•terminated  is  of  différent  Dioienûons^  .aod  abpve  one^  jdt 
}s  to  be  made  of  çqual  Dîmenfions  in  both,  as  .in  V^oi^. 
I/XXVIII  ;  and  thtn  it  may  be  exiern^inated  by  one  qf 
.the  above  Metfaods  qf  conneâing  or  eqj^atlog»  whic^- 
.ever  ifaall  fec«;i  moft  conducive  to  keep  4pwn  tbe  jDjl* 
menfions  of  the  final  Equation.  But  in  exterminatix^ 
4xy  any  Method,  Care  is  to  be  taken  that  the  Value^ 
the  unknowa  msiy  emorge  pofitive. 
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énd  fo  pr^duce  a  new  Equation.  Thus,  having  the  Equa- 
tions 2  *  .=  jr  +  5»  ^^^  *  =  j'  +  2,  by  taking  eqi^d 
Tbifigs  oiit  of  equal  Things^  there  will  corne  out  »  r:  3 
(A).  And  you  are  to  know^  thet  by  each  Equation,  one  un- 
hwum  ^uanùty  may  be  taken  away  ;  and^  confequmtly^  wben 
tbtrt  art  as  manyEqyaùvm  asuntnozvn  ^antitiesy  ail  may 
ai  Uagtk  be  rtiuud  itUo  ene^  in  wbich  thete  JhùH  be  mly  ona 
^uantity  uahunvn.  But  if  there  be  mûre  untnown  ^uan-^ 
tities  by  onê  than  tbere  are  Equatiênsj  then  there  will  remaiH 
in  theEqtUKtion  lajî  rejulting  two  unànown  ^uantities  ;  and 
if  there  are  more  unknown  ^antities  by  iwo  than  tbere  are 
Equations^  then  in  the  laft  refulting  Equation  tbere  will  re^ 
main  three^  and  fo^on  (c) 

ThcM 

m  ^ 

(b)  This  emneîiing  con^s  in  adding  the  Equations^  wben 
the  unknown  in  each  bas  contrary  SignSj  and  infubduâiing  the 
une  from  the  oiher^  wben  it  has  the  famé  Sign  ;  and  the 
Equations  are  alivays  fuppoft^to  be  ordered  by  the  Dimenfions 
of  the  unknown  to  be  exterminated, 

ic)  794.  A  Problem  is  a  Propofition  ctquiring  the  In«* 
ûgation  of  Quantities  from  thek  given  Propertîes  j  it 
is  determinedy  wben  the  Nwnber  of  ^emtitiesyuMeb  anftuer. 
wbed  is  reatired^  is  determined  and  certain^  elberwife  indé», 
termned  ;  rhe  Preperties  given  are  the  Laws  et  Cemfitions  ^ 
the  Problem^  each  Property  gives  an  Equation  betw^en  the 
^uantities  to  winch  it  is  ptculiar^  and  wbich  are  reprefented 
by  Letters  and  Symbols  fignifying  the.unknown  and  thfiit 
Propeitics  :  Hence  there  an  as  many  Equations  as  Properiies 
given.  Each  additional  Property  alfo,  if  it  be  not  Tuper^^ 
fluous^  limits  the  Extent,  and  Number  of  Quantities,  to 
^bîch  the  foregosng  Pxoperttes  agreed»  and  exc]ude9 
thofe  to  which  it  does  not  itfelf  agrée  ;  whence  each 
Equation  conneâed  te  anotfaet,  exterminales  one  Letler 
fignifying  an  unknown;  wfaeiice  in  the  final  Equation^ 
M  Quantities  are  cxduded  to  which  the  Aggregate  of  the 
Properiies  given  doesnot  agrée;  that  ts^  fo  many  Letteni 
denoting  unknown  Quantities  are  extenninated,  as  there 
ve  Properties  given^  and  Equations  to  be  cotleâed  from 
them  ;  Thereforey  if  the  Number  ûf  Equations^  ot  Aarac-- 

M  2,  terifmg 


t64  REDUCTION     OF. 

There  may  alfo,  pe'rhaps,  two  or  more  unkiiown 
Quantities  be  made  to  vani£b,  byonlytwo  Equations. 
Asif  you  harc  ax  -^by  zzi  ab  -^  a%^  and  bx  J^  by  ^z 
bb  ^  az:  Then  adding  Equals  to  Èqualt,  there  will 
corne  out  ax  -^  bx  zn  ab  ^^^  bb^  botb  jr  and  t  being 
exterminated.  But  fuch  Cafes  ekber  argue  fome  Fadt 
to  lie  hid  in  the  State  of  the  QtiefUon,  or  tfaat  the  Cal- 
culation  is  erroneous^  or  not  artificial  enough,  Tfae 
Mcthod  by  which  onc  unknown  Q^antity  may  be  ex-. 
terminated  or  taken  away  by  each  ot  the  Equations,  wiU 
appear  by  what  foUows. 

Ttf  Extertnination  of  an  unknùwn  ^uantity  by  an  Efttaîity 

of  its  Values    ■ 


TJ^HEN  the  ^uaniity  to  be  extermtnattd  is 
"^     only  of  àne  Dimenfion  in  boîh  Efuations^ 


ffrifmg  PropiTtiesi  is  equal  to  the  Number  of  Quantities  fit^t^ 
évery  Letter  for  an  unknown  Quantity  will  be  excer- 
ftiinated;  except  the  oiie  reprefenting  that  to  which  the 
Aggregate  of  Properties  agrées  }  and  therefore  it» Value 
tnay  certainly  be  found  ;  whence  the  Problem  will  bedg- 
termiftei.  Now  if  the  Number  of  ^antiùes  foi^ht  is  one^ 
iwoj  Vc.  more  tban  the  Number  of  Equations^  the  Limita- 
tions, Exclufions,  and  Exterminations,  will  be  one,  two, 
.  '&c,  lefs,  and  confequently  two,  three,  &c«  unknown 
Quantities  muft  remain  in  the  final  Equation,  whofe 
Values  cannot  be  certainly  determined,  becaufe  one  un* 
known  muft  enter  înto  tfaie  Value  of  another  unknown  ; 
and  the  Value  not  being  certainly  determined,  the  Prob* 
lem  is  undetemàned.  Now  if  the  Eouations  are  more  tban  dfi 
Number  of  Quantities  reftâred,  eiAer  the  Prvptrties  are  jk^ 
perjluous^  as  not  limiting  the  Extent  or  Number  of  Quan- 
tities to  which  other  Properties  agrée,  or  elfe  theymaybe 
iHconJiftent  with  each  other  y  and  make  the  fUfêbaim  impof^ 
abli  ;  or  Mfy^  the  Tranjlation  oftbe  Problem  înto  Algèbre, 
î.  e.  into  Équatiensy  iscrreneous  orinartifdaL 
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hit  its  Values  are  to  le  fought  hy  tbe  Rides  alreàày  deliveredy 
mdAe  one  nmie  eqml  to  tbe  other  .(i). 

Thus,  putting  47-4-;r=::j-|-jp,  and  2jf  +  jr  =  3ii 
that  y  may  be  extermînated,  the  firft  Equation  wili  give* 
û^  X  —  h  r:  jr,  and  the  fécond  wîU  give  3 *  — r  2 * 
=7.    Thcrcforc  «  +  *  — i  is  =3*— 2;ir,   or  by 

dae  ordemig  x  =  ^    "^««i 
Andthus,  2;r5?jr  and54.;r  =  y  gîvc2;^  =  S  +  ;r 

And  tf *•  —  2iy  =  ah  and  ;ry  =  3^  gîvç  — ^     ■ 
(=7)  ^  »t:5  Of  by  duc  ordering  the  Tenus  xx  -f-  3;r 

■    ^ =  <»*  -t-  xjt   and  jx  +  -^  ss 

0  < 


Alfo 


aiyhfiab 


a«*,  by  takiag  away  *,  give    ^^__J       (s=  x)  = 

la  a  e  —' ayy         ^  n 

^  i  and.  by  Reduaion  y*—  —  y  y  mm. 

— — 2 y  +  ikexo, 

LMfy  jr  -*-y  —  »  =  o  aad  «y  =  jra  1>y  taking 
»wiy  »  give  *  +  y  (=  S!)  =  ff  or  *,  +  *>  =  tf_y. 

M  3  ■  The 

I-XXVL  (d)  The  Values  inay  be  equated  althoueh 
«eunknovrn  isof  more  than  one Dimenfion  io  each,  aS 
"  leen  m  LXXVUI  ;  but  then,  the  uaknown  wili  not 
■e  «neniunated  by  one  Operatton,  but  only  lowered  by 


k 


•  . 


l€6  R  Ë  &  U  C  T  I  O  K     O  î 

-  The  famé  it  alfo  performtd  hy  fuhJraSiing  ikber  ofth  Vm* 
lues  of  the  unknown  Quantifies  frarnihe  other^  ani  tfiaàkf 
the  RiTTUtind^r  eqml  to  nothing,  Thus,  in  the  firft  of  the 
^xamples,  takc  away  3  i  —  q,x  from  a  J^  x  ^^  h<,  an4 

therc  will  ïusmn  a-^^^^x  «^^  4^  ^  Oy  or  x  ::z  î— ZIL. 


The  Extermination  ef  an  unknonm  ^fftmtityj  bfJiihl^tuAif 

its  Value  for  ïif, 

LX'XVII.  TT/HEN,  at  leajl,  in  ons  of  the  Epéatione^ 

j  the  ^uantity  to  he  exterminated  is  cnJy  rf 

cne  Dimenjion,  its  Value  is  to  he  fougit  in  ïhat  Equation^  dnd 

fhen  to  hefuhjiitutêd  in  its  room  in  the  other  Equûtièn.  ThuSi^ 

baving;  fxo^kàjçyy  z±  A',  and  xx  '\'  yy  r=  iy"-^  àx  \ 

ht 
to  exterminate  x^  the  firft  will  give  —  :=:  ;»;  wfaerefbr» 

ht 

\  fiibftitu^  in  the  fécond  -^  in  the  room  of  x,  àâd  thtre 

y  y  .'    ^ 

h^  ah' 

cnm^  ont  -j  J^  yy  :^by-^  r — y  and  b^  Redliâiti» 

yfi  _  by^  ^abtyyJ^b^^O  {e),. 

But  having  propofed  ayy  -^  aay  rz  «f^  and  yz  -^ 
4fy^aZyto  tàke  away  yi  the  fécond  wiil  give  y  s 

— — -.  Whtfffore  for  v  I  fubftitut«  — 7^  îmo  fbe  firft, 

an4 


aw^'V 


'  tXXVII.  (e)  In  ail  SulJiiutïoiiSy  the  Value  fuhjlîiutei 
muA  hâve  its  ovm  Sign^  if  thai  of  the  ^ptàntitv  ihi&jwBofi 
Fiace  it  is  put,  is  affirmative  \  but  the  amtrary  Sign^  if  ne* 
gBtive*  haà  this  Value  jnuft  be imiltipiiéd,  ^r  dirided^ 
or  involved,  or  evolted,  &c.  in  thefanietmanneriGS  wis 
the  unknown^  into  the  Place  of  wbich  it  jsiîibAttuted*  * 


%     »  ■      •  • 


t 
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Ukd  Acre  cornes  out  — ^^^   .   ^-    + =  z *. 

Axid  b]r  Rqdu<5iofl,  «*^  2tf«' -f  Ji?2«^^2tf'.?  + 
Za  the  Iil|;e  maniver,  haviog  propofed  —  =  ss  and  cy 
•\'  zx  ^z  €Cy  to  ukc  away  %,  I  fubftitute  in  its  room 

-^  in  the  fecoitd  Equation»  and  there  cornes  out  cy  r^ 

tm  _ 

But  a  Perfon  u(eâ  to  tfa^efe  Sorts  of  Computatlons,  will 

oftentimcs  find  iborterMethods  than  thelê  by  whjch  the 

unKnûVtrn  Qaantiby  may  be  cxterminatèd.  Tbus,  havîng 

hijf^tt                      az         ' 
axzsi  ^       and  st  se   ■ ,    if  cqual  Quantîtics 

are  multiplied  by  Equals,   there  will  corne  out  equal 
Quantities,  viz.  axjf  z=i  a  bb^  or  x:=zi. 

But  I  leave  particflar  Cafés  of  this  kînd  to  be  found  out 
by  the  Students,  aç  Qcodion  Ikall  ofier. 


TSr  Extérnàftaim  tf  an  unhuwn  ^uantlty  of/evfiralDir 

mmjms  in  each  Equatian.  , 

LXXVHI,  rprHEN  ibe  ^yantify  to  be  taien  away  is 
^^  cf  more  tiàn  '  oHe  Dimenjkn  in  both  the 
SfaationSj  the  Value  rf  //a  greateft  Pewer  muji  be  fought  riiL 
itf^A  ;  then  if  thofe  Pûwers  are  not  the  fame^  tba  Equatrwt^ 
tbttt  inu&hts  the  lejfer  Pêwer  mu/i  be  multiplied  by  the  ^an^ 
fifflè  bi  nôbn  Ofoaji  eriy  its  Square^^  tr  GiAe^  ^e,  wàt  ii 
mey  become  ûf  the  famé  Power-  with  the  ether  Equation.  Xhen  *j 

ibi  Values  of  thofe  Power  s  are  to  be  maâe  eqnàl^ .  and  there  will 
Mie  out  a  new  Equation^  where  the  greateft  Power  or  Di» 
V^fon  oftbc  ^JjffiiUiiy  h  bf  taien  awa)  is  dinimjbcd.    .Âni 


5 
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fy  ripioting  this  Opiration,  ihe  ^uantity  witt  at  higti  hf 
taktn  mvay  (/). 

As  îf  you  hâve  âf*  -f-  5;^  =  3jfjr  atld  ixy^^*^ 
s=:  4$  to  take  away  jir,  the  firft  Equation  will  give  xx 

2xy  —  4, 


—  S*  Hh  3yy9   and  the  fécond  xx 


3 


(2  xy  •«*  4 

I  put  th'ercfojç  2yy  —  S  *"  =  —- 9    and  fç  x  is 

•    •        *■  .3 

reduced  tô  only  one  Dimenfion,  and  fo  may  be  taken 
away  by  what  I  hâve  before  fhewn,  viz.  by  a  due  Re-* 
duâion  of  the*  laft  Equation  there  cornes  eut  gyy  — 

0  iry-i.  4 
yS  jr  ;s  ?*^;f  -T-  45  or  A-  ==  ^y-;j.— •    ï  thereforc  fub- 

ftitute  this  Value  for  x  in  one  of  the  Equatipns  firi^ 
propofed  (zs  in  xx  ^  ^x  ;=z  ^yy  )  and  therf;  arifes 
8iy^+72yy+i6  45^^  +  ^o  _  ^,.  ^^^  ^^ 
4;^;f  +  60 j»  +^225  2;'  +  15  '        '^ 

duce  which  into  Ordcr,  I  multiply  by  ^yy  +  (>oyy  -fr 
225,  and  there  cornes  put  8iy*+  72y>  -{.  16  +  90^* 
4--40y  +  675yy  +  300  =  I2y*  +  iSo;»^  ^  675//, 
or  ôçy*—  90 ji'  4"  l^yy  +  4^7  +  3'^  =  ^«  * 

Moreover,  if  you  hâve  >'  ==  jrj^y  +  S*"»  *nd  y  y  =r 
jf y  —  xy^29  ^^  ^^^^  away  jff  1^  multiply  the  lattqr 
Equation  by  y,  .^pd  you  hi^yc  y}  z:  jr^y  —  jry»  —  3y^ 
of  as  manv  Dittienfions  as  the  former.  Now,  by  mak- 
îng  the  Values  àf  y^  equal  to  one'anotber,  I  hâve  "sfyy  -4? 
gjr  r=  jrary  ^  xyy  —  3y,  wbcre  y  is  depreflèd  to  two 
jDîmenfions^  By  this  thereforc,  and  the  moft  fimpic  one 
'  of  the  Equations  firft  propofed  y  y  ^  x^  —  ;fy  —  3,  the 

Quantity 


1^ 


I.XX  VIIT.  (/)  ^  Or,  raifc  the  Value,  fotind  in  the 
j^quatiops  of  Ipwéft  Dlpienfions,  to  the  Dimenfions  of 
fhe  other  Equation,' and  equate  this  raifed  Value  witli 
,ihe  Value  found  in  the  othçr  Equationt 
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Q!iaiitit7  y  may  be  wbolly  taken  away  by  the  famé  Me- 
thod  as  in  the  former  Example. 

-  Thcre  are  moreover  other  Methods  by  which  this  may  ' 
be  doaty  and  that  o^tentimes  m<^e  concifely.  .As  if  there 

bc  gîvcn  yy  =  -^-+-;r;p,    and  yy  =  a^-y  •+•  j^; 

that  y  rmy  be  extirpatéd,  «siiraft  the  Root  y  in  eicb, 
ai  U  fliewn  ia  tbe  feventh  Rulej  and  there  will  corne 

^     «Ïf  +  V— +;r;r,  andy  =  ;r+V— +jr*. 
Now,  by  making  thefe  two  Values  of  y  equal  you  will 

rgcôîng  the  eijual  Quantîtîes  Vî-  -f  ^r*»,  there  will  re- 

jnaîn  — T  =  Jf,  or  x;if  =  tf  or,  and  ;ir  =z  tf. 

Mortover,  to  toke  x  out  of  the  Equations  *  +  y  ^  • 
iif  =  îo,  and  ;r;r  +  yy  +  7-  =  140,  takc  away  y 
fram4be  P^s  of  the  firft  Equation,  and  thcre  remaîns, 
j^  4.  4^  s  20  —  y,  and  fquaring  the  Parts,  it  becomcs 

+  V/  +  rî  =400  — 40y +  y^  and  takingaway 


XX 

yyyy 


y»  on  both  Sidcs,  there  rcmaîns  xX'^jj-^r  "JJ 

400  —  40 y.  Whercfore,  fince  400  —  4oy  and  140  are 
cqual  to  the  famé  Quantitîes,  400  ^^oy  will  bc  equal 
to  140,  or  y  s=  6  4  ;  and  fo  you  may  contraâ  the  Matter 
pn  nioft  othe^r  Equations. 

PXXIX.  Bm{ 


LXXIX.  But  wbm  ihi,$gtmiky  to  hfi  nttenniiyfttd  1$^ 
fiveral  Dirnenjhns,  fornetimes  there  is  required  a  very  laboriûu^ 
GâtAks  iâ  Mtfmbtàte  it  dut  âf  the  Equations -,  but  thtrttbg 
Zùbioûr  iJûiU  bê.  ntach  'dminîfM  by  thé  fiHhpAng  Ë:fdj^B» 
r»adi  )dk  of  as  Rfiln.    '.         

ftm  à^x  4-  ià  +  ^  irLt>i'^énAJàx*^  gx*^  boa  o^ 
:^  y^ing  extermipated,  thefe  cdmes  out 

ak—^i—^'fX- ob-.rh  bhr-tgX */: X « //^^ ef/ 
'  X  r^=:0.     •    .,        ...        

-    H  0  L  E     IL      . 

»\  _  •  •       • 

From  a:^'\^bx^^xx^dz=LOj  and/;ê*-f"i'*  +  *  =  0> 
jr  bemg  extenninatedy  tbere  cornes  out 

ab^bg^2cfXahh\J^bh^cg'^2dfxbfh'.^€h^dg 

X ^^^  +  ^/A f  3^^^ + *^/+  ^//X ^/=  c.    .:..• 

•       •  Rot^    IH. 

;r  being  exterminated»  there  cornes  out 

ab'^bg'^Q.cf'Aah^\^bb'^cg^%d:f%bfhh\^aglJ^cff 
"  ^chb^dgh-^êgg--2ejh+^agh+bgg^j^7(^i^ 

-^^abb  +  ^bgh  —  d/g  +  iffxeffi^bg^zabx 

RïTtf   IV.  .f^ 

From  tf;if»4.iA'Afrf-tfir4-i=:o,  and/v»+;;r?4.  j&;r+i:=o, 

^  beinsr  exterminated,  there  cornes  oitt 

•     _  "  >'  '  ■  _,  • 


X  ^i/&  ;  —  gj  +  ^/>  Tf-  2<'^  -t^  3«y  X  #<**» 
+  tdhrrdig'-ttk  -^zbdi  X  ^gg +  tf/:  + 
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For  Example,  tp  pxterminatc  *  out  of  tbe  Equations 

gg^  ^x  —zyy  =  °»  *"*^  3**  —  2*j)'  +  4  =  0: 
I  refpcaivdy  fùhftitute  in  the  fiift  Rule  for  «,  *,  ^  } 
/,  gy  and  A,  thçfe  Qyàntiries,  i,  S.  —  S/J*  i  3»  -^  * J' 
and  4  ;  and  ddy  obferving  the  Sigoa^  4.  and  — j  ther^ 

arife.  T+^TçT+'ïsFx  4  s  +  20  —  *jf»  X  15  •  + 
4,^  _-  277/  X  -  3/^  =  o»  ^'  »6  +  4°'  +  ?*>>  + 

B7  the  like  Reafon  tbat  jp  may  te  expunged  dut  of  j 

the  Equations  ^  ?  — -  * jr^  —  3  *  —  «»  »"<*  J'/  +  f  J*  "T 
**  -i-  3'œ  P,  I  fubfiituté  Into  the  fccond  Rule  for 
*,  *,  c*  di  /,  g.  h  and  *,  thef^Quantitiès  i,  -  *j, 
O,  -  3*  i  I,  *,  r-^f_±Jl. a°d  /  refpeaively^  and 
tbere  cc^es  out  3  —  y*  +  ^-^  X  9  —  6  jr*  +  *♦  :  •- 
3j,^-x»+  b";  X  —  3*  +  **  '■  +3'*  X  **  :  -h 

i,  —  , ;,»-*»— 3*  X  —  3*  =  «>  •  "r*"*"  ^***""'8 
ont  the  fuperfluous  Qttaiitities  and  multiplying,   you 

have27  — i8**+3'*.  —  9*'  +  *»"f  3'*-: 
ï8*»4'I2*t=o•  And  ordering,  **  +  i«*?T45^f 

LXXX.  Hitherto  wc  hâve  difcourfcd  of  taking  away 
ètté  unknown  Qnantity  out  of  two  Équations.  Nbw, 
iffivertd  art  ta  bt  taken  eut  cffiveral,  th  Buftnefs  mjt  bt 
dm  bf  degrtes  :  Out  of  the  Equations  fl*=:jrz,  *  +  jr 
=  2.  and  s*=,  +  3«î  if  the  Quantity  y.is-to  be 
found,  firft,  take  out  one  of  tbc  Quantiues  *  or  as,  fup- 
'poie  *,%y  fubftituting  for  it  it*  Value  ^  (found  by  the 

firft 


I 

4   ' 


A. 


Jf^ 


iyh  R  E'D  U  C.T  îoai  O  p; 

•firft  Equation)  in  thc  fécond  and  third  Equations  ;  and 
thçtt  you  will  hâve  i-  -f/^  =  «,  and  liL5  =  y  j^  «j^ 
out  of  which  take  away  z  as  above  (g).  ' 

•  • -_ 

'  T^'XXX.  Cf).  195-  ,f^  tu»  Efuatttns  areghm  iitoahf 
ingtu»  nnkn^wn  ^mtàm,  «  J'  +  *'  f  '  then  Ji^ 

ae.-^iU '  ^^*i^*  Numerator  i?  the  Différence 

of  the  Produas  of  the  opporitè  CoèSiàtnh  în  the^riet 
^n  .whicji  y  is  not  found,  and  the  Denominator  is  the 
Différence  of  the  Proi^a»  of  thé  oppofite  Coe«ci«it? 
jaken  from  the  OHers  that  «volve"  fté  two  unknown' 
Quantitics,  (Coefficients  areof  the -famé  Drder  wTifcir 
ffither  afFea  no  unknbwn  Qyantity,  ay  *  and  /;  or  tbtf 
rame  unknown  Qjwntity' in  the  différent  Equations;  as' 
'  SJ"^  '''  *^°^®'^'"'*»  "^  oppofite  when  théy  t£Mt  thé 
tWRrtnt  liiikno^vD  Quantitiea  in  the  différent  Equations. 
?s  a  and  *  ;  i  and  ^).    For  from.  the  firft  Equation, 

«^  ;=  c -^  ijr  i  wd  AT  =  illiZ  (ji.  ,,  ^.  j .  ,,f^  ^^ 

the  fécond,  dx  =/-  ey  j  and  *  =  Ùjî2  :  whencc 

e  —  hy  __  f—ty 

'~i  J~~  (LXXYI.)  i  and  r</  —  ^i,  =;  af 

-  «'J'  (R-  3  )  î  and  aey^  dby  =  ,/--  ,rf  (R.  ,;j . 
'"•*  J'  =  r*  — V*  ^*^'  ^)  •  -'^ft»  tîîe  fi»e  Manner, 

:      '      ,  196.  ^^ 
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Of  tbe  Methodef  taiing  away  anj  Nimber  rf  Surd  ^uan-^ 

'  tities  oïd  of  Equations. 

UKXXÏ.TTITHÈRTO  may  be  referred  tbe  Exteri 

**      mînatiên  ofSurd  ^uanikies,  by  making  thnn 

tqtud  to  any  Letters.     As  if  you  havc  t/ay  —  ^aa ay 

—  iQ-^^ayy^    by  wrhing  Tfor  ^^^,    and  »  for 
Va  4  —  tfjF,  and  x  for  4/ a  y  y^  you  will  faave  thc  £qua^ 

tîons 


196.  fPien  three  Equatims  involve  tbree  unknown  ^uan» 

ax  •+•  by-(- cz  =3m        , 
tities^    ^^jyondzy   tbus^  dx-^  c y -+- fz  =  n  tbeu 

gx-4"hy-4-kz=  p 
aep  "*  ahn  ■+  dhm  >— dbp  -H  ghn  —  g^m  ; 

^"^  aek  — ahf -f-dhc  — dbk-ihghf-*-gec  ' 
Whcrc  the  Numcrator  confifts  of  ail  the  différent  Pro^. 
duéb,  which  can  be  made  of  three  oppofitc  Coefficients 
takcn  ftomthc  Ordfers  in  which  %  is  not  found  ;  and  the 
penominatof  confifts  of  ail  the  Preduâs  that  can  be  made 
of  the  three  oppofitc  Coefficients  takeafrom  theOrdera 
which  involvc  thç  thjce  unkqown  Qyantities.  .     . 

/ 

^^'  y-- ae^db »    *'>^ 


ap  —  aiz  —  g  m  +  gcz 
y  =  A^  gh (ï9S)i  thercfore 

anm^af%-'^dm,^  dcz        ap  -^  akz'^»  rm  +  £cx 
ae^^ao  ab-^^gb  \, 

(LXXVI),  and  au  —  afz  ^^  dm  -+-  dcz  x  ah 
"^  gb  X  g  »  —  g/g  •t-  g  b  dm  —  gbdcz  :s, 
ap — gm^-'akZ'\'  gczx^^  '^^If  Xap^-'akz  -f- 
g\dm'^gbdc^{^  i^)\  T^ixgbdni^gbdcz  front 

bçth 


if4        A  ESQLU  TI  ONî   Qf 

tiohs  /  — V  =  2tf +  *»  ''  ==  ^/»  ^'^  ^laû-^^-ay^  and 
»  J  =:  tf  jjf,  out  of  \yl»»c;h  taking.  away  >by  dcgrecs  ^  v, 
and  A-,  thcrc  will  refult  an  Equation  cntircly  frcc  from 

Surdîty* 

\ 

Hoîv  a  ^ejtîon  may  be  brought  ta  ah  Equation. 

LXXXII.  A  F  T  E  Ç.  tbe  Lcarxicr  has  been  foipç  Timcf 
ITL  exerciied  in  managinjz  and  transforming 
Equations,  Order  requîtes  thathc  ffiould  iry  hls  Wciff 
in  bringing  Q^ieftions  to  an  Equation.  And  anj  ^tuftim 
hmg  froprfed^  his  SkiU  is  partitukrfy  rtfmrtd  tv-demtrtM 
its  Conditions  byfi  tnany  Equations.  To  do  wbich  be  mu&  ^Jl 
confiàir  whether  ihe  Propontions  or  Snûences  in  whico  ^t  is 
expreffid^  be  ail  ff  ibempt  to  ie  denoted  in.  algebraiei  TermSy 
juft  as  we  expr efs  our  Conceptions  in  Latin  or  Oréek 
Charàâers.  Jfndiffo,  (as  will  happen  in  Queflîons 
conv^erfant  abour  NunAers  or  abftraâ  Qantities)  Aen  Ut 
him  give  Hanses  to  jkoib  knoum  and  uspknown  ^uantitiés^  ai 
fas  as  Occafion  r^iq^ir^i^  çnd  e^refs  the  S^Ji  ofthe  ^u^li$^ 
in  the  Jnifljtick  Languagty  if  I  may  fo  ^ieak.  A^d  tbe  Cpn*- 
ditioj^s  thus  tranfia}ed  to  algehtaiclf,  Terms  t^ill  give  as  nsany 
Equations  as  are  neceffary  tojohe  it. 

As 


mm 


botb  Members,  and  divide  by  b  a^  fo  fliall  an  —  dm  -— 

a/z+dczxb'r^gsbn^gbfzzsiap^^gm  —  aÂ»^^^'gc% 
X  e  ^^  dbp  ^  dikz'y  tianfpofe  and  divide^  and  fo 
Ihall  you  find 

^  aep  ^ahn  -^  dhm  -^  dbp  -^ gbri'^ gim  ^ 
^  "^  aek  ~  abf  J^dbc-^  d'bÂ'+gb/  —  ^*<  ' 
Âftêr  the  faaie  Manner, 

^  a/p-r-^in  4*  ^^>«  —  ^^P  "h  i^^  "^if^ 
:   ^  "^  aek-^^bf-^  dhc  —dbk-^ghf-^  ^ec  ?  • 
And, 

bfp  —  bkn  '\'  ekm  >—  ecp  '^  h  en  ~  hfm    , 
' ^  ==  aek  ^ahf  -f  dhç  -^'drbk  +  gbf^  gel  * 
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As  if  there  are  rec^uired  threç  Nuçibcrs  întpntÎAual 
frbpôrtîpn,  whofe  Suni  fs  20,  âiril'' the  Sum  of  ciieir 
Squares  140  ;  putting  ^,  y  y  and  z  ft^r  the  Namcs  of  the 
tkrce  Namb^ra  iought,  the  Queftioii  mIK  beitrafiflâitl 
out  of  the  Verbal  to  the  Syxohplipal  £?cpreifioiii|  ^  /folr 
lows  : 


nie  ^e/Tion  in  Wprds.  ' 

;Thcrc   àrç   feught    thrce 

Nuçabçr*  9»  .th^c 'ppn- 

ditions  : 
That  thcy  fli^Il  ^  bc  contî^ 

ntiaUy  proportfonal. 
That  the  Sum  ûiall  be  20. 
And   the    Suça    x>i   tbeir 

Squares  140.  ' 


'  '\T^ifam  in  Symhdsi 

^  +  >  +  z  =  20. 

*^*4-;^;'  +  îÇ«  ==140. 


i  ( •> 


And  fo  the  Queftion  is  brôught  to  thefe  Equations, 
viz.  x%  =  yy^  ;r  -f- j>  -f-  z  =  îo,  and  ^x'^  yf,*^ 
az  =  I40j  bv  the  Help  whéreof .  jr,  jp,  and  a,  are  t»  |je 
found  by  the  Rules  delivered  above. 

Bat  jrdu  muft  irotfe,  That.tbçÇô!utîons  of  (^eftîons 
are  f  for  the  moftPart)  fo  niuch  thelnore  expcâite  and 
artincîal)  by  how  fewer  unknown  Quantities  you  .hayc 
at  firft.    Tbus,  in  the  Queftion  propofed,  putting  ie  for 

the  firft  Number,  and  y  for  the  fecond,  —  will  bc  the 

X 

4hîrd  Proportîonal  ;  wl^ich  Ûk9ti  bèine  put  for  tl>e  tlàiià 
Number,  I  bring  the  Queftion  ihtoïquations,  as  Ifol- 
]ows: 


The  Queftion  in  Words. 

There  are  fought  thrce 
f^umbers  in  continuai 
Propoctiom 

Whtffe  Sum  is  20» 

And    the   Sum    çf  '  ih^ 
.  ^quayes  I40« 


SymMlicallj^n 


^3  y: 


yii 


**!|-W  + 


f}6 


RESOLUTION'    OF 


V 


fl^ 


You  hâve  tberefore  the  Equations  jr  -|-  j*  +  —  =:  20î 

y* 

«ad  *  Jr  +  jrjf  +  ~  =:  140,  by  ^hç  R/eduâioa  vrh/utfii 


'§f  une  f  are  to  be  detennined: 

Take  another  Exanwle.  A  certaia  Mcrchant  encreafes 
his  Eftate  yearly  by  a  tnird  Part,  abating  100  /.  wbich  he 
fpends  yearly  in  his  Family  ;  and  after  three  Years  he 
finds  his  Eftate  doubled.    ^jury^  What  vms  he  worth  ? 

To  refolve  this,  you  muft  know  thcrc  are  or  lie  bid  ' 
lèverai  Propoûtions,  whlch  are  ail  thus  found  out  and 
laid  down. 


In  Engli/h. 

A  Merchant  bas  an 
Eftate    -    -    • 

Out  of  whîch  the  firft 
'  Year  he  expends  iôo/« 

.  And  augmen  ts  the  reft 
by  one  third     - 

And  the  fécond  Year 
expends  100 /•  - 

And  augments  the  reft 
by  a  thîrd    -    - 

And  fo  the  third  Year 
expeq^s  xoo/^  r 

And  by  the  reft  gains 
Itkewife  one  thi|;d 
Part  -   .    -    • 

And  he  becomes  at 
length  twice  as  rich 
-«satfirft    •    -^ 


Jlgibraicalfy. 


*•  — 100^ 


X  -  r  00  +  "LZUS?  orlfniS?. 


±l=i£2-rooorllZ:22? 
3  3 

4f;-^ooj_4*-7oo    16X-2800 

3  9  9 


*^ 


16  AT  -  2800                  16  ;r  -  ?70a 
— — 100  or êJL^., 

9  9  • 

l6^~3y00        i6y-^3700     ^ 

9  27        * 

64^  —  14800 

27      ~* 
64^!-—  14800  _ 

-^^"  .»•  2iV« 


a; 


TherdtM 
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Thereibre  the  Queftion  is  brou^  to  this  Equadon^ 

^4'  — 14800  .        ,      m^   Éià  *  r 

si2Xy  by  the  Reduchon  whercof  you  arc 

to  find  X  i  Tiz.  midtîply  ic  by  27»  and  ^6à  hsre  644r  — 
2480a  =  544r  ;  fubtrââ  54Jr,  tpd  thoe  ijenudiis  to4r-^ 
24800  s=  o»  or  icx*  =  14800,  and  dividing  by  lô,  yoù 
hâve  X  =  1480.  Whercfens^  1480/.  was  fais  Eftate  at 
fiift>  àa  aUb  his  Profit  or  Gain  fince. 

Yoa  fee  therefbre,  tbat  tê  tie  Sobtiim  rf^ueflms  whicb 
mlf  regard  Nmabên^  9rtbi  àhflra&id  Hàatims  rf^uami'^ 
ties^  mri  isjcarce  anj  Tbmg  iîjt  reqtdni^  thon  tbat  the  Pr9b^ 
itm  èi  tranfiatii  out  of  the  Englifli,  or  any  other  Tongue 
it  il  propofed  in,  into  the  algehraicalLanguagê^  thaï  m,  iiité 
ObaraiUn  fit  tê  inutê  narCmuifttàmx  $f  m  Rtlati$m  tf 
^jumtities.  But  k  maj  fimetinus  haffen^  tbat  the  Lof^xâg^ 
or  tbi  Werii  wberâa  the  StaU  ef  tbi  J^uf/Hm  is  exfrefil^ 
mayjeem  mifit  t§  be  tiarmd  into  tbi  algibratm  Lafiguage  i  but 
makmgVfi^afiwChmigu^  éfmt attutéEm t$ tbi Si^^  m- 
tbir  tban  toiSnmdif  tte  ff^êrds^  tbi  l^fim  vÀU  bamna 

Sfj  («)•  Thua»  the  Forma  of  Speech  among  différent 
ationa  hâve  their  proper  Idionu  \  whicb»  where  they 
happen»  the  Tnuiflation  put,ofone  into  anodier  is  aelt 
to  be  made  literaUy,  but  to  be  determined  by  the  Senfe* 
But  diat.I  may  lUaftiace  thefi»  Sorta  of  Pirablèmè»  and 
make  fSuniltar  the  Method  of  reducing  diem  to  Equa- 
tions;  and  fince  Arts  are  more  eafily  learned  by  Ex- 
amples 
*— — i— — — ^^    I  I  I  I    I  ■       I    ■  ■  ■ 

L^Zltn.  (e)  If  fuch  Equations  eannot  be  éxÀità 
without  fi>ihe  prëvious  Opérations  (whicb  fréfajéotiy 
happehs  to  be  the  cafe),  let  the  Learner  ctafidèr  ^(bA 
Method  or  Procéfs  he  would  ufe,  to  prove  the  Thidi  ta 
the  Solution»  were  the  Numbers  dntt  anfiref  tke  Ooo- 
ditioos  of  the  Qjieftion  to  be  gifcn  ;  aa4  tbatt-  ^f^ 
lowing  the  very  fiune  Steps,  ooly  «fing  Svmbels  loAeaA 
of  Numberst  the  Queftion  wili  be  broupit.  to  an  $i^ue« 
tion.  :  ^- 


ï7tf         RÉàbtWtlÔN     0  1^ 

afil]^lè^  tfibn  fkei3tpt&^  I  ttave  thougbt  fit  to  «djoia  the 

Solutions  of  the  following  Pifobleins. 


~      ■  PnOBtÊlil     I. 

Jffavihg  gtvek'ïBeSum  of  îvkl tfujHbèriy  ^^' âfd'ihtUpr^ 
incé'  cf  ïhetr  ^quàreÈ  b,  tépid  the  NûnAkn. 

L€t  the  leaft  of  thdn  ba  #,  thè  other  MU  be 
a  ^-^  x^  and  their  Squares  xx^  and  aa.*'^  2ax  -^  xxz 
iTie  Différente  wherêof  tf  at  —  2tf  ;r  îs'fup^fed  *• 
Thecêfore  tia  —  iax  zz  t^    and  then  by  ^èduélioa 

FûY  Exfltn^fe,  tf  A^SOtoôfth^  Nèn^beH  èl'^  fat  S« 
ahd  tlic  DifietaaÊe of  fhe  Sqùam  or  é  be  ^^  ^^  -m 

;^  (  =±  4^*^  ï  i  wfll  bfe  fa-^ c±  r,  and  »  -vb  y-ss  e. 
Wiierefbie  theNumbèrd-aj»  j  ïnd  $• 

R  0  B  L  E  M     11. 

•  «  •  • 

0f vMeb jfi^U.ie :>ihf0ii:  ",.:.:,: 
•>■     *    •  .   •        ...  ).•    .  ;> ...  . 

If  the  Sum  of  cwo  of  them,  viz.  k  and  y  be  «  ;  of  nr 

and  Xf  b  i  «nd  of  y  aad  s,  r  j  therc  wUl  bc  IumI  ihwe 

équations  to  détermine  the  three  Quantities  /bught» 

3no w,  that  two  ôf  the  unknown  Qyantîtià,  yiz.  y  and  s 
PV  .be.exterqilpàted,  take  away  x  on  both  Sides  îh  the 
fyA)miifefiqf4)^QfA^  wîU  iiaxo.>aâMr-^«» 

^bia^œza^^^bgiiwhîeli.Vahic»  fubfticiftè  fer  >  awi  «lia 
^"téardlfiqnatiom  «ail  chère  WiU  ccMe  out  0  -L  ;r  J|b  »  ^ 

jr  =:  <,  and  by  Reduaion  x  =  -2- .  and  hmà^ 

found 
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will  givc  y  and  %.  .         - 

ExAMPLX.  If  thc  Sun»  of  *  an*  /  be  9,  of  x  and  «, 
!€►,  aàd  ;r  and  ^^^^  i|  ;  jthcn,  in  thc  Values  of  Xy  y,  and 
^  wiji.(;o  9  fpr  ^^^.  .jol  fpr  *,  apd  13  fpr.^  j  and  ypu  will 

havc  tf  +  * — r  =:'t,  and  confequently  x  (+  5^* -"v^ ) 

^^yy  (=^«  — '^)  =6»  and  »  {=*  — ^r)  —7.. 

Ti  irWir  a-given  ^UOnUty  inh  ùs  mariy  Pàrit  as'jùirpùàfe; 
fo  tbat  tbe  greaUr  Parts  may  txceei  the  leajt'hy'any  givm 
Différences* 

aod  jt3  firft  or  leaft  Parj  mtt  *,  «ndrthe  Excefi  of  th« 
feoohd-Part  tbtfvéthia  caH  i,  aiid  of  tHe  thifd  Part  *, 
and  «f  fte  fi^itb  rfj  wid  at  -fr  *  wifl  bfe  Ae  fécond  Part, 
*4-<  the  third,  and  *  +  4f  the  fourth,' the  Agg^egstè  of 
ail  which  4x4.^4.^ -f  </  is  equal  to  the  whole  Line  a, 
Takp.awaj  on  totbStdot * -f  « -^di^ tbwe renions 

4*= « — * — *  —  «i;  or  *  =  tsikz.'  -^  ''    ■  '^ 


ExAMPLB.  Let.there  be  propofed  a  Line  of  20  Feet, 
fe  to  b«  divided  into  four  Parts,  that  the  Excefs  of  the 
Afond  above  the  firft  Part  Ihall  he  2  Pect,  of  the  third 
S  *«•»  «lé  •(.thm-SmÊmà-Tftetr  «né-tbe  fomtïfÛ 
^imUx  («=;."".*-"^.f""^  or  ??  -  ^  r^ -^  rrr  7  \ 

=  *»  '  +  *  =  4»  #  3->  =  5»  and  *  X  </ss  Q. 


N  2 


Aftw 


ï8o         RESOLUTION     OF 

Âfter  thc  lame  Manner  a  Qt^aiititjr  is  divided  into 
more  Paru  on  the  iame  Conditions  (tj. 

PaoBL^M    IV.. 

JPerfm  betHg^fviUing  ip  iîftrihde  fmeMmey  ameng^  Beg^. 
garsy  wanted  eight  Pence  te  give  tbree  Pince  a  pièce  t9 
them  i  be  therefore  gdve  te  each  ttvi  Pefice^  and  bad  tbree 
Pince  remaimng  ever  and  abeve.  Te  fmd  tbe  Numberef 
the  Beggare. 

*  '  * 

Let  thc  Numbcr  of  thc  Beggars  bc  at,  and  thcfe  wîll 
bc  wanting  eight  Pence  to  givc  ail  3^  Pence  ;  he  kac 
therefore  3jr— -8  Pence.  Out  6f  diefe  he  gives  %x 
Fenccy  and  the  remaining  Pence  «r— -i  are  three.  That 
is^  AT  —  8  ss  3»  or  ;r  =  II. 

PnoBLBM    V. 

If  fwù  Pefi^Bejs  A  ondB^  àt  59  ASÏet Diftance  frem  ene 
anetber^  Jet  eut  in  tbe  Afenang  in  etder  te  meet*  And  A 
rides  7  Miles  i^  twe  Heurs^  and  B  %  Miles  in  tbrn 
Hûurs^  and  B  b^ns  bis  Joumef  ene  Heur  Jater  thon  A  ^ 
to  fnâ  what  Nwnber  çf  Âiiles  A  wUl  ride  befere  be 
meets  B. 

Cdl  that  Iicngth  ;ir,  an4  70a  will  have59— jr,  tfie 
Iicngth  of  f  s  Journey.    And  fince  A  travels  7  Miles 

2,x 

in  twt>  Hoursj  he  will  make  the  Space  ^  in  ~  Honrs, 
becaule  7  Miles  :  2  Hours  :  :  »  Miles  :  -^  Hours.  And 


mm 


Frob.  m.  (i)  For  let  the  Oividend  be  ^^  die  Naoa- 

ber  of  the  Parts  be  n^  and  the  Stitn  of  ail  the  Différences 

es^^d   ' 
h^di  and  we  fhall  hâve  ;r,s 


ARITHMETICAL  QUESTIONS.  i8« 
ta,  fince  B  rides  8  Miles  in  3  Hours»  he  will  defcribe 
Jii«SpaceorridehisJoumey59— ;r  in       h      '  Hours. 

N0W9  finct  the  Différence  of  thefe  Times  is  one  Hour; 

to  die  End  they  maj  become  equal,  add  that  DiiFerence 

177  ■■—  3** 
to  the  ihorter  Time  Tg""*^»  ^^^  7^^  wîll  hâve  i  -|- 

^  '  ^        —  T"'  ^^  *>y  Rcduaîon  35=;r.  For,  mul- 

tiplying  by  8  yoit  hâve  185  —  jjr  =:  — .    Then  mul- 

tiptyi^g  alfo  by  7  you  hâve  1295  —  2ix  =:  16;^,  or 
1295  =s  374p.  And)  laftly,  dividing  by  37,  there  arifes 
35  s  X  Therefore,  35  Miles  is  the  Dlftance  that  yf 
miift  ride  before  be  oieets  JB. 

Tbe  Jamt  m9n  leneraVy* 

Hûvh»  pven  tbi  Veloàttes  ^iwê  moveaUeBûdiéSj  A  anJ  B, 
Ufmng  to  ibefame  Place^  Ugetber  withthe  Interval  orDi^ 
Jhnuicftbe Places  aniTimes  from^  and  in  wbich  tbey  begin 
to  move  ;  to  detirmint  the  Place  tbeyjhall  meet  in» 

» 

Suppofe,  the  Velocity  of  the  Body  ^  to  be  fuch,  that 
U  tkalï  pafs  over  the  Space  e  in  the  Time  /-,  and  of  the 
Body  £  to  be  fuch  as  it  fhall  pafs  over  the  Space  d  !n 
thçTime  |;  and  that  the  Interval  of  the  Places  is  e^ 
and  b  the  Interval  of  the  Times  in  which  they  begîn  to 
iBove^ 

Cass  L  Then  if  both  tend  to  the  fsn^e  Place  [pr  the 

iâme  Way ]y  and  À  be  the  fiody  that,  at  the  Beginning 

of  the  Motion,  Is  fartheft  diftant  from  the  Place  they 

tend  to  :  Call  that  Diftance  x,  an4  fubtraâ  from  it  the 

Difiance  e^  and  there  will  remain  x^^e  for  the  Diftance 

of  B  from  the  Place  it  tends  to.     An<l  fince  J  pafTes 

Arough  the  Space  c  in  the  Time  /,  the  Time  in  which 

fx 
Ht  will  pals  over  the  Space  jrVIll  be  '^— ,  becaufc  the 

N  3  jBpacç 


«la         R  £  e  O  L  .U>T'kI  O  N.    O  F  ; 
Spvx  é  ib  te  tbe  Tïmt./i  «s  (hfi%«3«  J:  td'>  tte'.Ti 

C 

the  Time  in  wfaick  it  Will  pafs  tfacB^iice  jr»«Mi  wiiLbb 

^^"^  .  Now  fince  the  Differc|itc  of  thcfc  Times  is 
Ajppofed  A,  that  they  mSiy  bcbotne  èquàl,  â'dd  *  tdmë 
Aorter  Tîmc,. jrijîJ»  lx>  the  THnc  ^'^  if -iB  b^iii«'  le^n^V^e 

flrft,  and  y  ou  wHl  lav«r—  ?îfèxA'efci»rt*'-^Hi»5WiJ'by 
Rcdu<aion    f   Zîi^f'^'^      Jjy>x.,,Butrfib'e> 


c 

/      ■  î 


gins  to  move  firft,  add  h  tb  theTîAe     ■    lj'^».:^irf 
yoti  will  bave  •'—=:*  -j-  — "X"T»  ***^  '^y  Reduôioa 

Case  IL  If  tbenaoveableBodiies  psoceed  towards  one 

another,  and  x^  as  before,  be  made  the  initial  Diftance 

bf  thê  ïnôvieatlé  B^y  A^  ftàrà  Ûft  Piz&i  it  is  «0  «li^ve 

'toi  tftcn  e-^x  wîîl  be  the  initia!  Diftance  of  tiieBoéy  B 

fx 
from  the  famé  Place;  and"'-^   the -Time  ïxx  wKkrfr  lY 


will  dcfcribe  the  Diftance  j^,  and  - — ~—  the  Tiitte  rt> 

which  £  will  defcribc  ita  Diftance  €•—«'.     To  tb«  lefler 
of  wbich  Times,  as  above,  add  tbe  DifièrencfC  b^  vn^ 

fx 
to  ibeTime  —  if  J5  begln  fkx&.  tp  okivç^  and  To  ye^ 

wai    hâve  ^  +  i&  —  il^^,   and  ly  RedttaioA 


«, 


ARITWMÇTJÇALQfJgSTiONS.    1II3 

''"Z^df  ==  '"'  ®"* ^^^  ^"S'"*  ^^^^  "?<?^Ç>  »^4  * 
to  thcTime        ■  v  *—  and  ît  will  tccomc*^-^  ==  /b  + 

€1=11^,  and  byRcduaton  ilL±^  =  .. 

Example  I-  If  thc  Sun  movcs  cvery  Day  onc  Dc- 
grec,  and. thc  Moon  thjrtççn,  gn4  ^t  9  ççnnîn  Tiipc  the 
3un  be  at  the  Beginning  of  Caqçer,  fn^d,  h)  three  Paya 
gfter,  the  Moon  in  the  B^egÎDning  of  AWe3,  rtç  pl^cp  of 
their  pext  foIlQwing  Conjun^Ion  if  iam^^Mf  AnAyer^ 
in  10  ^  Degrees  of  Cancer  :  For  fince  they  both  are 
gçing  towards  tfat  Êrnie  Parts,  and  die  àCodon  of  th( 
Moon,  which  is  farther  diftant  from  the  Conjunâion, 
hath  «  later  Epocl^a,  thç  -Moon  will  hi  A^thc  Sun  B^ 

and    ^    Jidf    *^  I-«ï^gtb  of  thc  Moôn's  Way,  which, 

if  you  Write  13  for  f,  i  for  y,  d^  and  g,  go  JRor  /,  and 
^     ,       .«  i_  13X  ï  X90+ 13X  I  X  3     . 

3  fcf  *,  wtt  bccome  ^  ■  '  iVxîLi^cV"     >  **^ 

îi^  -J^»  V  ïÇPiïVsr^Sîi  and  fhaijf^fbfkpç^c^ 
to  the  Beginnipg  of  ^ric;s,  apd  there  wiji  cpme  out 
loi  Degrees  of  Cancer. 

Example  n.  if  two  Pqft-Boys  A-^B^  betngia 
rhe  Morning  59  Miles  afhnder,  fet  out  to  mcet  each 
other,  and  A  goes  7  Miles  in  2  Hours,  and  B  8  Miles 
in  3  Hours,  and  B  begins  hSs*Jourhey  i  Hour  later  than 
if,  it  is  4eBiaiidcd  liev  frr  A  wUl  hâve  ggae  before  fac 
oMMta  j^t  ééÊigt^fy  35Mîtè§«    Eor  Anec  they^  towards 


cgf  -f-  cdb 
tfdi  |*her,  avd  i/  ieta  ont  ^,  ir  u  J_  j^^  will  bc^he 

length  of  his  Jpur/xey  i  ^nd  writin^  7  ibr  <,  2  for  ^ 

N4  Sfori/, 


nx  =  r  {c]j   and  by  Redixâion  x  =  j 

g  — iiy  —  mz  _^  T'"^  ky''^  n% 

e 

A '— £y  —  '2    .     4  —  hy  -^  m% 

Equations'  ^ e/fl..'.i  ne  œ  ''■  ■'■■**  >    ...  .i. .,  ,    and 

i i =  --^ = — ' oy,  J^edHaion  giyç 


*»  .f  ■-  se  ^  .      And  again,  •-  thc 


-   >' 


/ 

f^'-^er^renz^^f/nn 

WHich,  if  abbreviated  by  writîng  a  fof;^^;r-  ^^t  A  tçï 
dm^^ilj  7  for  ^^^  —  ^/A,  ? /or/j  —  /r,  fior  ^«  — /«^ 

ôa  —  yî  .     ^      .  '     . 

and  by  itedu(%I6fl  ^p^yfg  a=  à.     Hatûg  faund  ^  fmt 

'"  =  y,  and**— Y — V^  ;  ■  ?" xs x«  . 

. .  .  •    » 

ExAUFic*  If  flier«  iptipie  (faree .  Mixtures  of  Malais 
melted  down  together  ;  of  the  fîrft  of  which  a  PiHind 
[Averdupois]  contains  of  Silver  J  I2»  of  Brafs  |  i,  and 
of  T&n.^'gl  of  dié'ftcnnd,  afÀunl  ccmtùus  ofSi&fer 
Ji,  of Bi^s  1 12,  ao^xif  Tin  |3j  andaPaundof  tiie 
tbird  -coataiins-of  Brafs  ^  14,  of  Tin  |  2»  and  jio  Sj^vèr  ^ 
and  letthefe  Mixtures  héfo^to  be  compQiuid^,  that« 
Pouiid  «f  tihe  Compofition  jnay  contain  of  Silviu'  f  4,  of 
Sd:ii6|9>  and  of  Tin  f  3  :  Por  d^e^f;  g^b^k-,  A  ^9»; 
f,  y,,  r^  Write  12,  i,  3^  i,  11,  j;  o^  H^^i  4n  9*  3* 
refpeâîviely^  and  a  nrill  be  (  :s  ^j>  ^-*  ^f  sç:  i  X  4  **^ 
22X9)  se  —  104»  and  $  {zszdm^^  iirst  I2<XI4'««> 
I  X  o)  £=  1^8,  iana  ^b-iy  ï=  -^  i43>   J*  at  04,-  *  « 

I 

Pçob.VIII.  M  NjumbcriSî,  183./ 
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.--  40,  and  fl  :^  33.    And  thcrerore  z  |'=^  y^Zgtf  = 

*~343«>343a\_^       /« +  g»_~  iQ4 -f  ft\ 
5710 —  5544^         '^\       .^  —  ï+3     ^ 

WktrefoK,  if  there  be  miiaed  ^  fuits  cF  a  Peund  </ 
du;  iècoad  Mixeur*»  ^V  ^«ro  ef  &'¥ ottnd  of  d»  £tft, 
Bnd  Aothing  of  the  tbird,  the  Agfcegats  wiil  bc  a^ousd^ 
conltMng  four  Ounces  of  Silver,  nine  of  Brafty  and 
tfavêe  of  Tin.  "    • 

•  Pjl.OBLEM      IX;'       - 

TTbt  Prias  ^  fivê^l  Mixtures  tf  ib4  faim  Things^  and  tbe 
'    Proportions  of  the  Things  mixed  together  being  given^  tù 
Jotnmine  the  Prue  of  e0ch  of  iht  Tbings  nàiced, 

Of  each  of  the  Things  A,  B,  Q,  Ict  the  Price  of  the 
Mixture  iA  +  jjB  +  /C  be  /,  of'lhe  Mixture  eK  4^ 
bH  -^  mC  -the  Price  q^  and  of  the  Mixture  /A  -{-  kB 
-f-  »C  the  Price  r.;  and  of  thoff^hings  A,  B,  C,  !et 
thePcices  ;r^jf,«,  be^demajdded.  For  theThings  A,  B,Ç^ 
fublftitute  their  iPricèj  a-,  y^  Zy  and  there  wiU  arife  thè 
JEquations  ^x  +  gy  +  lz'::xp^  ^^.  +  ^J'  +  »»  2:  :=  ^, 
and  fx  '^iy'\'nz:=zr',  from  whîch,  by  -procccdtng 
as  ipthe  foregoing  Pioblem,  there  >vill  in  likç  maiyier 

EicAMPLE.  One  tought  ^40  Bulhcls  of  Wheat,  ,24 
Buibl^Is  of  Barley,  and  iC  BuÔiels  of  Oats  together  for 
15  P^ounds  12  Shillînes.  Again,  hé  boiight  of  the  'famé 
(irain  26  Bufliels  of  Wheat,  30  Buihets  of  Barley,  ani 
.^  JStifiiels  of  Oats  together,  for  16  Pounds.  And 
thi'rdly,  he  bought  of  ihc  like  Kînd  of  Gra^n,  24  Bu* 
■^cls  of  Wbeat^  .120  BvUhels  of  Barjey^  and  100  Buibek 
^f 'Pats  together^'jQ/  34  Pounds.-  It.is  demanded  at 

what 


3     • 
T9  t 


tSe         RESOLUTION     OF 

what  Rate  a  Bofliel  of  each  of  the  Grains  ought  i!6  he 
valued.  Anfwert  a  BuflicI  of  Wheat  at  5  Shillings,  ot 
Barley  at  3  Shillings,  and  of  Oats  at  2  Shillingt.  For 
inftead  of  Jj  g^  /;  ^>  A»  «î  />  *,  »  ;  ^^  f,  r;  by  wriiing 
refpeâively  40,  249  20;  26,  30,  50;  24,  120,  100  ; 
15  |,  16,  and  34,  thcrc  arifcs  a  (=  ^>  —  dq  =r  26  X 
154  —  40X  i6).  =  — 2344^;  and  /3  {=dm  —  #/=  • 
40  X  50  -—  26  K  20)  s  1480  i  and  tbus  y  =  —  576» 
)  s  ***  500,  C  =  1400,  and  0  =  -«-  2400.    Then  si 

/      ^<f**?y  ^     562560  —  288000    274560   \ 

V~  y f  —  ^1  ""  —806400  +  3552000  ""  274560a/ 
_.  /      tf  +  gg         —2344  +  148  \ 

—  "'^  V—       y        —         —57^        >'  ~ 

and  *  (=  j—  = -^ ;  =i. 

Tberefore  a  Bufhel  of  Wheat  eoft  ffbj  or  5  Shillings; 
a  Buihel  of  Barley  -^  ib,  or  3  Shillings  ;  and  a  Bu^el 
of  Oats  Vs  ft>  or  2  Shillings. 

Problsm    X. 

Thire  hêing  gîven  the  J^iàjkk  Gravity  bvtb  ùf  ibe  Mixturg 
and  tbe  Tbings  mixedy  to  fini  tbt  ProporitM  of  ibe  tnixeê 
Thtngs  tû  «ne  anetber. 

Let  e  be  the  fpecifick  Gravity  of  the  Mixture  A  -f-  B» 
a  the  fpecific  Gravity  of  A,  and  b  the  fpecificlc  Gravity 
of  B  ;  and  fince  the  abfolute  Gravity,  or  the  Weight, 
is  compofed  of  the  Bulk  of  the  Body  and  the  fpecifick 
Gravity,  e  A  will  be  the  Weight  of  A  ^  ^  B  of  B  j  and 
r  A  +  ^  B  the  Weîght  of  the  Mixture  A  +•  B  j  and 
tberefore  tfA-f-iB=:^A-f-^B;  and  from  thencc 
tf  A  •— ^A  ss  /B  — AB  or  /  — A  :  j  —  ^  ;:  A  :  B. 

Ex  AMPLE*  Suppofe  the  Gravity  or  Specifick  Weight 
of  Gold  to  be  as  19,  and  of  Silver  as  lof,  and  King 
Hiero*s  Crown  as  17  ;  and  it  will  be  10  :  3  (#«—  ^  :  a 
~  ^  :  :  A  :  B)  :  :  Bùlk  of  Gold  in  tbe  Crown  :  Bulk  bf 

3  Silver, 
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Silver»  oriço  :  jt  (:  :  19  X  10  :  io|  x  3  :  :  tf  X  ^  —  * 
:  >  X  tf  -^  ^)  :  •  thc  Weight  of  Gold  in  the  Crown,  to 
theWetght  of  Silver,  and  221  131  ::  the  Weight  of 
the  Crown»  to  the  Weight  of  the  oilver. 

Pjloblem-  XI. 

' If  tbe Numher of  Oxm ^  ^at  ^  the Mnabsif  h  intbiTJme 
C5  and  the  Numbeir  tf  Oxm  d  eat  up  as  gpod  afiUuof 
Tafturi  e  in  tbi  Time  {y  and  tbe  Grafs  grows  unifcrmfyi 
U  fini  Um  many  Oxm  will  tat  up^tbe  tikePaftun  g  in 
tbeTimi  h« 

If  the  Oxen  a  In  the  Time  c  eat  up  the  Pafture  b  • 
then,  by  Proportion,  thc  Oxen  -^a  în  tbe  famé  Time  ^, 

€  c  te 

or  Ae  Oxen  Tf^*^  ^^^  Time  f,  or  the  Oxen  rr  «  in 

the  Time  b  will  eat  up  the  Pafhire  /;  fuppofing  the^ 
Grafs  did  not  grow  at  ail  after  the  Time  c  (d).  But 
iince,  by  reafon  of  the  Growth  of  the  Grafs,  ail  the 
Oxen  d  in  the  Tim^  /  can  eat  up  only  the  Meadow  /, 
therefore  that  Growth  of  the  Grafs  in  the  Meadow  e  in 
the  Time  /—  c  will   be  fo  much  as  alone  would  bo 

fufficient  to  fecd  the  Oxen  rf  —  -jj  the  Tjme/,  that  is. 


ProA».  XI.  (i)  ^w  in  equal  Times  r,  as  Field  is  to 

Field,  fo  Number  of  Oxen  to  Number  of  Oxen  ;  that 

ea 
is,  A  :  ^  :  :  tf  ;  -T-  in  the  famé  Time  c  ;  and  in  equal 

Fields,  the  Numbers  of  Oxen  are  reciprocally  as  the 
Times  ;  that  is,  /:  c  :  :  y  :  ^,  in  thc  Time  fi  aifo 

i  ;  r  ;  :  -r  :  ■Jjj;-»  in  the  Time  *• 


T   »' 


fgà        RE  SOL  UTi  ON'   Oï* 

as  much  a$  wQuld  iu&ce  to  kei  thc  OiceQ  -/  -r-^  i^ 

în  thfrTime  A  (0'.  .  And  în  the  Time  A  —  r,  by  Ifro- 
portîon  fo  much  woùld  bc  the  (jrowth  of  the  Grkfs  aa 

would  be  fufficient  â>  fced  tke  Oaen  .-?— —  iâto  -r  •— 

fr-c  h 


eta         bifb  ''^  eciah  '^hiïf  +  làècc 

y^  or  '   <-^    '.  ■  '^yi^J^^Vi?'  '  "    ■' —  (/>♦    Add 

hdfh  —  ^ftfA  —  bdcf  -^  ^^fo 

o^t  bfb^hcb ~^»  *®  Nunjber of 


4 


Oxcn  which  the  Pafturc  e  will  /ufficc  to  iefA  jn  thç 
Time  ^.  And  fo  lii  Proportion  the  Mcadow  ^  wiH  fuifice 

bejh^bcih 
during  4c  iaipe  Tim^  A  (^).    •  " 

"■'■"■       ■      '   '     ■         -  . ■ 

(/)  For  tfae  KKvmber*  of  Oxon  ar«  reatprocalfy  as  th« 

^Imes,  wherefore  h  xf  ::  d —'-^  -.  fZ_  '^^  -^^ 
the  Time /wf.  •'       *         ***     . 

.  W)  Tbfi  Grawth  iwiiig  4iiHfef»,  the  Litiuiiein»  wM 
be  as  the  Tim^j,  and  j*e  Nuinb«irs  pf  Qirf  n  t»  çatiftnie 

tte  Incfementt  as  thte-Times,  i.  e.  /—  ^  :  '*  _  f  :  ;  ff 

#£*     ^y(/%  — .  ecah  ~-6dcf4.  ait 

(  ;  )    For  the  Time»  b  being  eqM,  th*  .Numbera 
of  Oxe©  wiU  be  as  the  Fielcb,    i.  e.   e  :g  :  : 

b  dfb  — 


ARitHMETICAt  QUI?3TIO»S.    i^i 

ExAMPLB.  If  12  Oxen  eat  up  3 1  Acres  of  Pafture 
in  4  Weeks»  and.iil  Om  lotc-  «^  10  Acres  of  like 
Pa^re  in  9Wcek«}  to.  findlni^  KMnyOxeo  wiH 
eat  up  :^4  Acfcs  in  tS  Wedu  ?  AfifWcr^  Chkty-&c  ; 
Car    tbat  Nuoiber  will  ^  bç   fwA^    by  fubfticttdog  in 

i^  3  4^  4*  ft<9  ^^>  9>  ^4'   >^^  iB  for  Ae  Ii«ttera 

<iy  â,  iS  ^  *S  /i  if»  «nd  *,  i^eaîr^  ;  "but  Tfhè  Solti- 

tlo*»  perluif»^^  will  be  M  ieA  Redite,  if  ît  be  brought 

ottt  Irooi  tint  'fitû  ^îvciples^  ih  Forin  tf  ûit  précèdent 

Utènd  Muttoti.    As  if  n  Oxen  in  4  Weeks  eat  tip  3  « 

ActeSy  tlÉMi  hy  PWyportSoD  jôO^en  tn  4  Wetk$>  or  » 

(^iMi  i»  ^'Wetfed,  or  8  O^to  in  i^  WetScs,  wfH  eat  19 

10  Aewi^  c^^tfpjibfitioh  ihKt  ébt  Giiifs  dtd  not  gtovr. 

Bot  fincê  «3^  itAfon  of  iJKe  GfoWdi  of  the  Grafs  2 1  Dxen 

ii  9  Weeks  •  tan  itet^iip  only  ïo  Acres,  that  Grô^Ti  of 

tin  Gràfa  i»  lè  Acre^  for  the  hll  s.Weeks  v^ifl  %é  2A1 

mmiA  «Bf  Wdidl  1^  lUËcfent  t^  feed  the  Etùdk  dfit 

OnenaboVÉïe»  thlrtis5  0*cn  ftrôWcefcç,  or,'i«1iat 

is  the  fafli4-Thtng,  »4eei  4  Oxen  tor  18  Weeks.    Aad 

Itt  i4Weekf  meSxceli  oF  tS'^bbve  the  iirft  4)  the  In- 

creareof.the  Urafs^i  byAnalocjrv,  wU\,be  fucl^  Mtti'bt 

fiifficîént'  to  feed  7  Oxen  for  18  Weeksi  for  it  is  5 

WéékÊ  :  î4'Weefe  r:  iXlhcaà  i  7  Qten,    Whereforô 

add  thefe  7  Oxen.  which  the.Grov^^lT'ôf  thl^  GriTsralont 

iroaM  Aducetoleed,  ft>  th'e^»  whick  theGrafs^th- 

outGrowthafter4^fV^diat«P>oélditBed,  and  the  Sum  will 

ht  «5*OMn.     À^d,  taffly,  if  ro  Acres  îufltce  to  fcti  T5 

Oxen  for  18  Wccks^    then,   in  Proportion,  24  Acres 

i«oidd  4yae  36  X)xen  ^r  tbe  «n^ 

--  Probibm 

^  i/A  .^  e  cah  ^  bdcf^i  cfa 

bfh^  hch  • 

g b  4fh  — i  e c  a gh  —  b  d c gf  +  r  //^  a 

b  ifb  ^  bah 
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Probiiii    XII.. 

Having  given  ibi  Magmtuébs  and  Mttions  of  Spbirîiaï 
Ses  peffeâtly  elaftiek^  mmring  in  tbe  famg  Right-Lim^  t 
friking  againft  9tii  €tmihir^  U  drtirmhu  ibarMiimr 
afier  Refiixim. 


The  Reiblution  of  this  Queftion  depoids  ofl  tliefe 
Conditions,  that  each  fiodv  will  fufFer  as  much  by  Se- 
aâion  as  the  Aâion  of  each  is  upon  the  otbcr»  ana  that 
theymuft  recède  fromeach  other  afcv  Rcflexkm  wtÉh 
the  famé  Velocitjr  or  Swiftnefs  as  they  met  befere  it» 
Thcfe  Thines  beîng  fûppofed,  let  the  Veloeitr  of  Air 
Bodies  A  and  B,  ht  a  and  h  refpeâively;  and  theirMb» 
lions  (as  being  compofed  of  thçir  Bulfc  and  Velocitv  to- 
gether)  will  be  a  A  and  j  B.  And  if  the  Bodies  tend 
the  famé  Wavj  and  A  moving  more  fwiftly,  foUows  B. 
make  *  the  Décrément  of  the  Motion  «  A,  and  the  In- 
crément of  the  Motion  b  B  arifing  by  the  PemiiRoo  a 
and  the  Motions  after  Reflexion  will  be  «  A  —  jr  and 

*B+.*i  and  the  Celeritîes  Î—Ii  and  îi^ 
Diflfeitnce  îs  =  a  —  *  the  Diffiaence  of  the  Cderitîcs 
befbre  Refleaion.    Theiefore  there  arifes  this  EquatioB 
tB  +  y       aK^x 
— g"^  •"       ï       =  tf  —  *,  and  thence  hy  Reduç^ 

^        .  atfAB  — a*AB 

non  «  becomes  s Â^Tg ^  which  beîng  fub- 

ftitutcd  fer  ;r  ia  the  Celerkies  ^  ^  T ■*,  and  ^^f'L 

A     '  ^      » 

there  cornes  out j^-pg for  thcCderity 

^c  A        .  ^aA^-^b^A  +  bB 

•'  ^»  ^^  A  4- j^  for  the  Cclerity  of  B 

after  Réflexion. 


Bttt 
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Eut  if  the  Bodies  mové  towards  one  anbther,  thefl 

fchanging  every  where  the  Sigti  of  b^  thé  Velocities  after 

Ti  a  .  ,„  ^  tfA-tfB-^2*B  ^2tfA+^A^iB^ 
Keflejuon  will  bc  — ^   ,   ^ •  and ,  _. '^        î 

cither  of  whlch,  if  théy  dôme  outy'by  Chance,  riégative» 
it  argues  that  Motion,  âfter  Reflexion,  to  tend  a  con- 
Crary  Way  to  that  whkh  A  tended  to  before  Réflexion» 
WÛch  is  aifo  to  ht  underftood  of  A's  Motion  in  the 
former  Café. 

Example.  If  the  homogénéoùs  Bc^die$  [or  Bodies  of 

the  famé  Sort]  A  of  3  Pounds  with  8  Degrees  of  Ve- 

Jocity,  and  B  a  Body  of  9  Poiinds  with  2  Degrees  of 

Velocity,  tend  the  famé  Way  ;  then  for  A,  tf,  fi  and  ty 

fak  —  aB4-2^B\ 
Write  3, 8»  9,  and  2  5  and  (  '        a  4.  Ë        i  become» 

,2ëh—  *A+  *B\  ,  ^ 

— =•  i,  and  f A^E /  *^®°*^  S*    ^^^^-^ 

fore  A  wilI  return  back  with  one  Degree  of  Velocity 
after  Réflexion,  and  B  will  go  on  with  5  Degrees, 

i^ROBL£Al     XIII. 

7#  fini  tbra  t/taniirs  in  continuai  Proportion^  wbofe  Sum 
/bail  bi  20,  and  the  Sum  àfthéir  Squans  140'  î 

Make  the  firft  of  tfae  Numbers  =:  x,  and  the  fecondi 
m  /,  and  the  third  will  be  —,  and  confequently  x  -|-  7 

^  —  ±=10;  and  *;r-|-y>  4.^  =140.    AndbyRc-^ 

duâîon  *^i/QJr  +  77  =  ^^  »"<*  '^itijo'^"'"' 
=  0.    Now  to  exterminate  ;r,   for  47,  3,  Cy  dy  o^f^  gt  K 
in  the  third  Rule,   fubftitute  rcfpeâively  i,  o^yf-^ 

O  1401 
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I/-0, 0,  >♦;  I,  ^  —  20,  and  y  y;  and  tbere  wîU  corne  out 

^yy  +  ^8o  X  j'*  •  +  ^yy-^A^y  +  260  x  260;^* - 40* 

•  +  3>*  X  >*  •  ~  a^j'  X  >*  — 40>V+400J'  '  =  05 
aiid  by  Multîplicatioft  1600;^*  —  20800 j^*  —  67600 jp* 

z^  O.    And  by  Reduâion  n,yy  —  52^  +  169  =  0.     Or 

(the  Root  being  extraâed)  2/  — ^  13  =  o^  or  jp  =1  6  ^ 

Wbich  is  found  more  fbort  by  another  Method  before^ 

but  not  fo  obvious  as  this.    Moreover^  to  find  x»  fub- 

ftitute  6i  for  j?  in  the  Equation  xx*^  jf  4*  yyznOy 

and  there  will  arife  ;r *  — 134^  jf  -4-  42^  zs:  o>  or  xx  = 
134  X  -|-  427,  and  having  extraâed  the  Root  :ir  =s  6|: 
+  or  — v^3tV;  viz.  6|:+  v'St^  *»  ^  grcateftof 
tixe  three  Numbers  fought,  and  6  -^  —  y^  3  •,%  the  leaft. 
For  X  dénotes  ambiguoufly  either  of  the  extrême  Num- 
bers, and  thence  there  wili  corne  ôut  two  Values,  either 

y  y 

of  whicb  may  be  x^  the  other  being  — • 

X 

Tht  famé  othtrwife. 

y  y 

Putting.  the  Numbers  Xy  y,   and  —  as  before,  you 

.  yy  20 

will  hâve  ;»?  +  y  +  ~  =  20,  or  *•  jr  =  ^^^  *  — yy^  and 

extraâîng  the  Root  *  =r  10  —  4y  +  V 100  —  loy  ^^iyj 
for  the  firft  Number:  Take  away  this  and  y  from  20,  and 

there  remams  —  =10  —  f^y  —  V  100  —  loy  —  |. » • 

the  thîrd  Number.  And  the  Sum  of  the  Squares  arifing 
from  thefe  three  Numbers  is  400  —  40^,  and  fo  400  — 
4oy  =  140,  or  y  =  6  \.  And  having  found  the  mean 
Number  6  4,  fubftitute  it  for  y  in  the  fïrft  and  thîrd 
Number  above  found  ;  and  the  firft  vï'ill  bccome  6^4- 
sf  3  T-ff>  a«d  the  third  6  |  —  v'  3t5>  as  before. 

*  

Paoblem 


I 
I 
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.   Probiem    XIV. 

Têfindfntr  Numbers  in  continuai  Proportion^  the  iwo  Meani 
wberèof  togetbtr  maki  12,  ûnà  the  two  Extrêmes  20. 

Let  X  be  the  fécond  Number  ;  and  12  -— '  x  will  be  thé 
Aird i  ^   jj"  the  firft  9  and-  ■■    ^ — ^  the  fourth; 

;  XX  144  —  24  Jr  -f-  AT  ;r 

and  confequently +  ' =  20. 

^         /  12  — ;r    *  X 

And  by  Rcduôion  xx  '=z  i%x  —  30!,  or*=:6  + 
^54.  Which  bdog  found^  the  other  Numbers  are 
given  from  thofè  abbve; 

Problêm    XY. 

To  finâ  four  îJiànhers  continually  profortionalj    wbireoftbi 
Sum  a  is  pvaiy  and  alfo  the  Sum  oftheir  Squares  b. 

Akbougb  we  ougbt  for  the  moji  Part  tofeek  the  ^ttantities 
repared  immediately^  yet  if  there  are  twé  that  are  amiiguous^ 
tbai  isy  thût  invohe  botb  the  famé  Conditions  (as  hère  the  ttvo 
Means  and  two  Extrêmes  of  the  four  Proportionals)y  the  hejl 
Waj  is  to  ftek  other  ^antities  that  are  not  àmiiguous,  bf 
wbieh  tbefe  may  be  déterminedy  asfuppofe  their  Sum^  orDif» 
ferencty  or  ReGangle.  Let  us  therefore  make  the  Sum  of 
the  two  mean  Numbers  to  be  s^  and  the  Reâangle  r  ; 
and  the  Sum  df  the  Extrêmes  will-  be  «  —  j,  and  the 
Rcâanglc  aUb  r,  becàufe  of  the  Proportionality.  Now 
that  from  hence  thefe  four  Numbers  may  be  found^ 
tnake  x  the  firft,  and  y  the  fécond  $  and  s  —  y  will  bc 
the  third  ;  and  «  —  x  —  x  ihè  fourth  j  and  the  Reâ- 
angle  under  the  Means  s  y  —  yy^=-  f"j  aûd  thence  onc 
Mcan  7  =  i  X  +  Vi  ^  ^  -^  '">  the  other  x  —  )f  =s  4.  j  --^ 

O2  ^  ^ss  -^r. 
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^ ^ss  —  r.     Alfo,  the  Reâangle  under  thc  Extrêmes 
tf*  —  xjr  —  yx  =  r,    and   thence  one  Extrême  x  = 

a  —  s    ,    \/ss  —  2as^aa  t    1         i_ 

J -J-  ^ —  r,  and  the  othcr  a  — i 


tf  — *       \/  ss  ^-^  2as  -{-  aa 
s  m^  xzz  —  p».  '^  ■  '  ■  '     '         •—  r, 

a  4 

•  ThcsSum  of  the  Squares  of  thefe  four  Numbers  is 
25  s  —  2a  s  -f-  tf  fl  — -  4  r  whîch  is  =  b.  Thercfore 
f  s=  i  J  J  —  i  tf  f  -f-  ^  û  tf  —  -y  i,  whiqh  beîrrg  fubfti- 
tuted  for  r,  there  come  out  the  four  Numbers  as  fol'- 

lows  :                                   ___.««_«__^ 
ThetwoMeans^  ^    ^  ^1_I Zj i_ 

The  two  Extrcifics  < 

Yet  there  remaîns  thc  Value  of  s  to  be  found.  Whcre- 
fore  to  abbrevîate  the  Tcrms,  for  thefe  Quantitics  fiib- 

■  fthute 

a  — s    . 

i^  +  p^  ~r  +  ^ 

and 

And  make  the  Re6langle  under  the  fécond  and  fourth 
cqual  to  the  Square  of  the  third,  fince  this  Condition 
of  the  Queftion  is  not  yet  fatisfied,  and  you  will  havc 

4  ^ 

Make  alfo  the  Reâangle  under  the  firft  and  third  cqual 

to 
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ÛS  —  SS 

xo  ihc  Square  of  the  fécond,  and  you  will  bave j — 


Takc  the  firft  of  thcfe  Equations  from  the  latter,  and   ' 
tbere  will  remain  f  4  —  pu  +  ^/  =  2pSf   or  qs  = 


pa  +  ps.  Reftore  now  V^^  —  ■Jxf+  i-ûSr^'^ûa 
în  the  Place  of  p,  and  ^  i  h  —  J^  s  s  in  the 
Place  of  y,  and  you  will  hâve  y'  ^  h  —  -^  ss  =  J"+l 
-^^i  —  ^jj-l-4flj  —  -^  aa^    and    by  fqijaring 

s  s  z=:  -^  —  s  -^  i  a  a  —  fi,    orf  =  —  — 


fl  2tf 


V hiaa  —  t  *  ;  which  bcîng  found,  the  four 

Numbers  foug^it  are  given  from  what  bas  been  £hewn 
above. 

< 

P  R  0  B  JL  E  M     XVI. 

If  artammal  Pinfion  of  the  Numher  ùfPotmds  a,  to  be  patd 
in  thi  five  mxt  folhunng  Tears^  be  bcftght  for  the  ready 
Aîoney  c,  to  fhti  what  the  Compound  Interejt  of  100  U 
Ann  um  uvV/  amount  to  ? 

'  Makc  I— jr  the  Compound  Intereft  of  the  Money  x 
foraYear,  that  is,  that  the  Money  i  to  be  paid  aftcr, 
one  Year  is  worth  x  in  ready  Money  ;  and,  by  Propor- 
tion, the  Money  a  to  be  paîd  after  one  Year,  will  be 
worth  4r  X  in  ready  Money  j  and  after  two  Ycars,  îc 
will  be  worth  ûxx;  and  after  thrce  Years,  tf>3.  j^^j 
after  four  Years,  a  x^  j  and  after  five  Years,  a  x\  Add 
thcfe  fiveTcrms,  and  you  will  hâve  ûx^^  ax^4^  ax^ 

+  axx  +  ax  =  £,  or  ;r*  +  ;r*  4.  ;rî  4.  ;e*  +  AT  =x  i 
an  Equation  of  five  Dimenfions,   by  Help  of  whicb, 

O  3  when 
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wfaen  X  îs  found  by  the  *  Rules  to  be  taught  hereaftef| 
put  ;r  :  I  :  :  loo  :  y^  and  y  —  loo  will  be  the  Com-t 
pouod  lotéreft  of  lOo/.  pcr  Annum, 

It  13  fuftcient  to  havp  give^  thefe  Inftances  in  Quef* 
tions  where  only  the  Proportions  of  Q^antities  are  to  be 
confideredy  witboût  the  rofitions  of  Linps  :  Let  ns  now 
proceed  to  the  Solutions  of  Geometricai  ProblemSé 

^  Viz.  by  findiii?  tiie  firft  Figures  of  the  Root  by  any  mechanical 
Conftniâion,  and  the  remaîning  Figures  by  the  Mf  thod  of  Vietz. 


fim  GEOMET^IGAL  QUESTIONS  may 
be  reduced  to  EQUATIONS- 


LXXXIJL  /^Eùmetrical  ^e/iions  may  he  reduced  fcnu'-' 

times  ta  E^ticm  tviib  as  mmb  Eafoy  ami 
by  the  famé  Laws^  as  thofe  we  hâve  propofed  cmueming  ab^ 
ifiraaed  ^mntities.  As  if  the  Right-Linc  [Sec  Fig.  6.] 
AB  be  to  be  divided  in  mean  an^l  extrême  Proportion 
in  C,  that  is^  fo  that  BE  the  Square  of  the  greateft 
Part  (hall  be  equal  to  the  Reâ^ngle  B  D  contàined  undec 
the  whole  and  the  \ta&.  Part  \  having  put  AB  :=  n,  and 
B  C  =:  ;r,  thcn  wili  AC  bç  as  «  —  *»,  aad  xx-sza  întp 
a  —  X  {a)  i  an  Equation  which  by  Reduâion  gives 
x  =  ^ia  +  ^iaa  (b). 

LXXXIV.  Sut  in  Geçmetrical  Affiiirsj  which  more  fre^^ 
quently  occur^  they  fo  mucb  dépend  on  the  varions  Pofi- 
tions  and  comj^x  Relations  of  Lines^  that  they  reqmre  fmo 
farther  Invention  and  Artifia  to  bring  them  intê  A^tèraiit 
Terms.  And  though  it  is  difficult  to  preicribe  aoyThiog 
in  thefe  Sorts  of  Cafés,  and  every  Perfon*8  owa  Genius 
qught  to  be  his  GuidjS  in  thefe  Opérations  ;  yet  I  wilI 
endeavour  to  (hew  the  Way  to  Learners.  You  are  to 
know  therefore,  that  ^ejlions  about  the  famé  Lines^  r/- 

LXXXIII.  {a)  Euclid  IL  2.  {b)  Art.  LXXIV. 
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latid  after  any  iefinite  Manner  to  cm  another^  may  be 
variât^  propûjidj  by  making  différent  Quantifies  the  Quae- 
iità  or  Things  fought^  from  différent  Data  nr  Things  given. 
But  ofwhat  Data  cr  Qua^iita  foever  the  ^tuftim  be  fro^fed^ 
its  Sobition  will  frlUw  the  famé  Way  hy  an  Analytick  Séries^ 
tvitbout  any  other  Fariation  of  Circumflance  bejlâes  the  feigned 
Sp0cies  ofLineSy  ér  ihe  Names  b^  which  we  ar4  t^d  to  di^ 
JHnguifi  the  given  ^antities  front  thofefought* 

As  if  tiM  Qaeftion  be  of  an  irofccles  Triangle  C  B  D 

ÏSee  Fîg.  7.J  infcribed  in  a  Cîrcle,  whofe  SidesBC, 
I D9  and  Bafe  CD,  are  to  be  compared  with  the  Di- 
ameter  of  the  Circle  AB.  This  may  eîther  be  propofed 
of  che  Inveftîgatîon  of  the  Dkmcter  nrom  the  given  Sides 
and  fiafe)  or  of  the  Inveftigation  of  the  Bafts  from  the 
given  Sidies  and  Diameter  ;  or  laftly,  of  the  Invefiigation 
•f  the  Sides  from  the  given  Bafe  and  Diameter  ;  but 
however  it  be  probofed,  it  wiil  be  reduced  to  an  Équa^ 
tfcn  b^  the  famé  Séries  of  an  Analyfts,  viz.  If  the  Di- 
ameter be  fougbt,  I  put  AB  =  ;ir|  CD  =  a^  and  BC 
or  BDi=*.  Then  (having  drawn  AC)  by  re^fon 
of  the  fimilar  Triangles  A  B  C,  and  CB£,  it  will  be 
AB  :  BC  ::  BC  :  BE,  or  *:*::*  :  BE  (r).  Where- 

bb  ^ 

fore  B E  =  —•.    Moreover  CEîssiCD,  or  iai 

and  by  reafon  of  the  Right- Angle  CEB,  CE^  +  BEf 

=  B Cq,  that  is\aa  +  —  z=ibb  {d).  Which  Equk- 

don,  by  Rediiâîon,  wiJl  give  die  Quamity  x  fwght  {e). 

O4  But 


(0  Euclid  VI.  8.  {d)  Eticlid  L  47. 

(^)  For  mûltiplying  by  4Jirs  (R.  3.  of  Equations), 
and  tranfpofing  (R.  i.)»  wehave  4i*=:4i*;r*— fl»jf*; 
lad  dividiAg  by  4^^—  a^  (R.  5.},  and  evolving  (R.  7. 
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Biit  if  the  Bafe  bc  fougfat,  put  AB  =  f,  CD  =:  ^^ 
and  BÇ  or  B  D  =  *,  Thcn  (AC  bcîng  drawn)  be^ 
caufeof  the  fimiUr  Triangles  ABC  and  CB£,  therç 
is  AB  ;  BC  ::  BC  :  BE,  or  r  :*::*:  BE  (r). 

Whcreforc  BE  =  —  j  and  alfo  CE  s  i  CD,  or  t  *r 
And  becaufe  the  Angle  C  E  B  is  right,  C  E  y  4-  B  £  f 

;=  pCf,  that  isj  Ixx  -{ =  bt  (rf)  j  an  £(}uattoii 

which  will  give  byjPLed^âion  the  foughtQuantiliy  x  (y). 

But  if  th^  Side  B  C  o^  B  D  be  fought,  put  A  B  ::?:  r, 
CD  =  tf,  and  BC  orBD  =  ;r.  And  (AC  being  drawn 
as  befqre)  by  reafon  pf  the  fimilar  Triangles  ABC  an4 
ÇBE,  it  is  AB  :  BC  ::  BC  :  BE,  or  tf  :  *•  ::  ;r  :  BE  (c). 

Whcrefore  B  E  =  ~.    Morcover  CE  is  =  t  CD,  6r 
ia;  aç4  by  reafon  of  the  rigbt  Apgle  C£B«  CE;  -{* 

BE jr  is  =  BCf,  Aat  is,  -^ aa  +  —  =  xx  (d);  and 

the  Equation,  by  Reduâion,  will  give  |:he  Quantity 

fought,  viz.  X  (g). 

LXXXV.  ToH 


(/)  After  the  famé  Manner,  ;r^  1=  %r. ^^ 


^b*c*^^i^       2* 


whcnce  xzz  J  2 ss  —  J  c%  —  b\ 

{g)  In  like  manner,  jr*  =  ^*  ;r»  —  »  n»  r*i  whcnce 

,.  =  ^"  ±  \^^(R.  7.)  =  '-If'  V?=^. 

whcnce  *  =  V '-=-f  Vf»— a» s=  Vi'*±ïfV^^» • 
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LXXXV.  Tûu  fee  ibereftre  that  in  wery  Café,  tbe  CoU 
<ulusy  by  whieh  you  tome  to  the  Equatiorty  is  tbe  famé  every 
tÈlbere,  and  brings  out  the  famé  Equation,  exupting  anly  that 
/  bave  denoted  the  Lines  by  différent  Letters,  according  as  t 
mode  the  Data  and  Quxfita  différent.  And  from  différent 
Data  and  Quxfita  there  arifes  a  Diverftty  in  tbe  ReduSIian 
rfthe  Equation  found  :  For  the  Reduâion  of  the  Equatioa 

b*  2^^ 

i  *4f  +  —  sr  **,  în  ordcr  to  obtain  x  r=    y    ,  .       — 
■  *  XX  vJ^bb-^aa 

tbe  Value  of  A  B,  is  différent  from  the  Reduâion  of  the 
^uatton  ^  XX  ^  —  zz  bb,  m  ordcr  to  obtain  x  =: 

-^  'J  ctT'bby  the  Value  of  C  D  ;  and  the  Reduâion  of 
c 

the  Equation  ^aa  \  —  z=,xx  very  différent  to  obtain 

X  =  Vi  cc^\t^  ce  —  a  a  the  Value  ofBC  or  BD: 
{as  wcll  as  this  alfo,  \aa  '\ 'ssibb,  to  bring  out  c^ 

0^  or  by  ought  to  b^  reduced  after  différent  Methods) 
but  there  was  no  Différence  in  the  Invefligation  of  thefe 
Equations  {h),  4nd  bence  it  is  that  Jnaljfts  order  us  t§ 
make  no  Différence  between  thegiven  and  foughi  ^antities. 
Ferjmce  tbe  famé  Computation  agrées  to  any  Café  ofthe*given 
and  fought  ^uantities,  it  is  convenienf  that  they  ihould  be 

conceived 

I     — -  -  - 

LXXXV.  {h)  As  there  is  no  Différence  in  the  In* 
veftigation,  let  the  Bafe  C  D  be  tf,  the  Dîameter  A  B 

-r  r,  and  BC  or  BD  =  ^;  then  ^r^  +  ^:=ibb  will 

4    '   r  f 

be  an  univerfal  Equation,  in  whiçh  fubftitutîng  x  for  c^ 
if  the  Diameter  is  fought  ;  for  a,  if  the  Bafe  ;  and  for  b^ 
îf  a  Side  is  fought  ^  and  the  former  Equations  émerge. 
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coiiceived  and  comparée  wichout  any  Différence,  thftt  we 

.  Biay  the  more  righdy  judge  of  the  Methods  of  Computing 

'them  ;  or  rather  it  is  convenient  that  you  Jhovld  imagine^ 

ihat  the  ^eflion  is  propofeâ  of  tbofe  Data  and  QuaeCta,  ^iven 

ùnd  fiught  Quantifies  y  îy  which  you  think  it  is  moji  eafy  for 

yott  to  make  oui  your  Equation, 

LXXXVI.  Having  tberefore  awfProbUm  propofed^  €9m^ 
fare  the  Quantifies  whicb  it  involves^  and  making  no  Diffar^ 
grue  betwun  the  çiven  andfougbt  ones%  conjider  bow  tb^  de^ 
fend  une  upon  anotber^  that  you  may  know  what  pontifies  if 
tbey  are  ajjkmed,  willj  iy  proceeding  f/nthetically^  give  the 
refl.     To  do  which,  there  is  no  need  that  you  (houtd  at 
,  £rft  of  ail  confider  how  they  may  be  deduced  from  one 
another  algebraically  ;    but   this  gênerai  Confideratîon 
will  fuffice,  that  they  may  bc  fome  how  or  othcr  dc^ 
duced  by  a  direâ  Connexion  with  one  another.     For 
Example  ;  If  the  Quefiion  be  put  ôf  the  Diameter  of  the 
Cîrçle  AD  [See  Fig.  8.],  and  the  three  Lines  AB» 
B  C,  and  C  D,  îmcribed  in  a  Semi-circle,  and  from  the 
reft  given  you  are  to  find  B  C  ;  at  firft  Sîght  it  is  mani- 
feft,  that  the  Diatneter  A  D  détermines  the  Semi-cirde^ 
aitd  then  that  the  Lines  AB  and  C  D  by  Infcription  dé- 
termine the  Points  B  and  C,  and  confequently  the  Quan- 
tity  fought  B  C,  and  that  by  a  direâ  Connexion  ;  and 
yet  after  what  Manner  B  C  is  to  be  had  from  theiê  Data 
pr  given  Quantities,  is  not  fo  «vident  to  be  found  by  an 
Analyfis.     The  famé  Thing  îs  aifo  to  be  underftood  of 
ÀB  or  C  D,  if  they  were  to  be  fought  from  the  other 
Data.     Now,  if  A  D  were  to  be  found  from  the  given 
Quantities  A  B,  B  C^  and  C  D,  it  is  equaliy  évident  it 
could  not  be  done  fyntheticaljy  ;  for  the  Diftance  of  the 
Points  A  and  D  dépends  on  tbe  Angles  B  and  C,  and 
Chofe  Angles  on  the  Circle  in  wfaich  the  given  Lines  are 
to  be  infcribed,  and  that  Circle  is  not  given  without 
fcnowing  the  Diameter  AD.     The  Nature  of  the  Thing 
therefore  requires,  that  AD  be  fought,  not  (yntheti- 
cally,  but  by  alTuming  it  as  given  to  make  thence  a  Re« 
greffion  to  the  Quantities  given. 

ï.xxxvir. 
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LXXXVII.  When  you  {hall  havc  thorouehly  per- 
(ceived  the  différent  Orderings  of  the  Procefs  by  which 
fhc  Tcrms  of  the  Queftion  mey  be-expiained,  makeVft 
êfany  $f  the  Jynthitical  Meihods  by  affuming  Lines  as  given^ 
from  which  tne  Procefs  U  othersjeetni  very  eafy^  and  the  jR/* 
grejffm  tq  tbitn  very  difficult.  For  the  Coniputatton,  tho* 
k  may  procted  through  various  Mcdiumi,  yet  will  begîn 
from  thofe  Lines  ;  and  will  be  fooner  performed  by 
fuppofing  the  Qaeftion  to  be  fuch,  as  if  it  was  propofed 
pf  thofe  Data»'  and  fome  Quan;ity  fought  that  would 
eafily  corne  out  from  them,  than  by  thinking  of  the 
Queftion  as  it  is  really  propofed.  l'hus,  in  the  propoTed 
Example,  if  from  the  reft  of  the  Quantities  given  you 
wcfe  to  fitià  AD.  Sincel  percetve  that  it  cannot  be 
done  fynthetically,  but  yet  provided  it  was  giren,  I  could 
proceed  in  my  Ratiocination  in  a  direâ  Connexion  from 
ihat  to  other  Things,  I  aflume  A  D  as  given»  and  tben 
I  begin  to  compùte  as  tf  it  was  given  indeed,  and  fome 
pf  the  other  Qiiantities,  viz.  fome  of  the  given  ones,  a9 
AB,  BC,  or Cp,  werc  fought.  Anihy  thts  Methody 
i)f  carrying  on  the  Computation  from  the  ^antitses  ajliimei 
after  this  îf^ay  to  the  other s^  as  the  Relations  of  the  Ltnes  U 
cm  another  dinâf^  there  wîU  altuays  be  obiained  an  Equation 
betiçeen  two  Values  of  fonu  one  ^antity^  whether  one  of 
thofe  Values  be  a  Letter  fet  down  as  a  Reprefentation  or 
J«famc  at  the  Begînning  of  the  Work  for  that  Quantity» 
and  the  other  a  Value  of  ît  found  out  by  Computation» 
or  whether  both  be  found  by  a  Computation  made  after 
différent  Way*  (/). 

Lxxxvin. 


^M«* 


LXXXVn.  (j)  Befidc  «««y  direSled  in  the  Choîce  of 
proper  Quantities  to  fubftitute  for,  hy  the  Relations  of  the 
Lines  ;  it  wiH  be  of  Ufe  to  choofe  thofe  which  lie  nearefi  the 
huwn  Parts  of  the  Figure^  by  the  Help  of  which  the  next 
agacent  Parts  may  be  expreffed  without  the  Intervention  of 
Surdsy  by  Addition  and  Suotradion  only.  Thus,  if  the 
Perpendicular  of  a  plane  Triangle  is  lought,  from  the 
three  Sides  given  ;  'tis  better  to  fubftitute  for  thé  Seg- 
ments 
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LXXXVIII.  But  whcn  you  hâve  compared  theTertns 
of  the  Queftion  thus  generally,  thcre  is  more  Art  and 
iQvention  requtred  to  fînd  out  the  particular  Connexions 
or  Relations  of  the  Lines  that  fliall  accommodate  them 
to  Computation.  For  thofe  Things,  which  to  a  Perfon 
that  does  not  fo  thoroughly  confider  them,  may  feem  to 
be  immediately,  and  by  a  very  near  Relation  conneâed 
together,  when  we  hâve  a  Mind  to  exprefs  that  Relation 
algebrajcally,  require  a  great  deal  more  round-about 
Proceeding,  and  obljee  you  to  begin  your  Schcmcs  anevr, 
and  carry  on  your  Computation  Step  byStepj  as  maT 
appear  by  finding  B  C  from  A  D,  A  B,  and  C  D.  For 
jou  are  only  te  prtcetd  byftuh  Prtfofttions  or  Enutuiatims  that 
tmfitlj  be  reprefented  m  elgebratck  Terms,  whereof  in  par- 
ticular you  hâve  fome  from  Euclid,  Ax.  rg.  PropTl. 
Book  6.  and  Prop.  47.  of  the  firft. 

1.  ^^^F^JVt-^^^^f'A  '*«•'/*«.  theCakulusmi, 
be  aJiyted  by  the  Jddtttm  and  Subtraitim  ef  Unes,  fo  that 

from  the  Values  of  the  Parts  vou  mayfind  the  Values 
of  the  Whole,   or  from  the  Value  of  the  Whole  and 


one 


mentsof  the  Bafe  (by  which  the  final  Equation  will  be 
limple,  and  the  Pcrpendicular  will  be  found  from  the 
Segments)  than  to  fubftitute  for  the  Perpendicular 
(whereby  the  Segmciits  would  be  furd  Quantities,  and 
the  final  Eouation  a  Qaadratic).  AgainTiftwo  Lines  or 
^nutta  hâve  the  famé  Relation  to  other  Parti  of  the  Fi- 
gwreor  Problem,  the  bejï  way  is  to  maie  u/e  o/neither,  but 
éfthetrStm,  or  of  thetr  ReaangU,  or  of  the  Sun,  of  tbeir 

bave  the  famé  Relation,  as  m  Art.  CIX.  And  îaftiy,  iftbt 
Area  or  Pertphery  of  a  Figure  be  given,  erfucb  pJts  tieZ 
cftcsbave  but  a  remote  Relation  to  the  Parts  reauired,  it 

Jt/TPT'  ^  'f."^*  ^l'Jf^'  another  Figure,  fmikr  t, 
t^fropofed,  whereof  one  Si£  isUnity,  orfoL  otier  Zm 
p^My,  from  whence  the  other  Parts  of  this  Figure. 
^  the  known  Proportions  of  the  homologous  Si4  w 
rarts,  may  be  found,  wj  an  Equation  obtained. 
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ooe  of  tfae  Parts,  you  may  obtain  the  Value  of  the  otbar 
Part. 

XC.  In  thi  fécond  Place^  the  Calculus  is  promotid  by  tbi 

PropûrtionaHty  of  Lines  \  for  we  fuppbfe  (zs  above)  that 

the  Reâangle  of  the  mean  Terms,  divided  by  either  of 

die  Extrêmes,  çives-the  Value  of  the  otherj  or,  which 

u  the  fameTbine,  if  the  Values  of  ail  four  of  thePro- 

portionals  are  iirft  had,  we  make  an  Eauality  between 

the  Rectangles  of  the  Extrêmes  and  Means.     But  the 

Proportionaaty  of  Lines  is  beft  found  oui  èy  the  Similarity  of 

Triangles^  which,  as  it  is  known  by  the  Equality  of  their 

Angles,  the  Analyft  ougbt  in  particùlar  to  be  converfant 

in  comparing^them,  and  confequently  not  td  be  ignorant 

of  Eudid,    Prop.  5,  13,  15,  29,  and  32,   of  the  firft 

Book;  and  of  Ptop.4,  5,  6,  7,  and  8,  of  the  fixth  Book; 

and  of  the  20,  21,  22,  27,  and  31,  of  the  third  Book  of 

bis  Eléments.  To  which  alfo  may  be  added  the  3d  Prop. 

of  the  fixth  Book,  wherein,  from  the  Proportion  of  the 

Sides,  is  inferred  the  Equality  of  the  Angles,  and  e  contra.^ 

Sometimes,  likewife,  the36th  and  37thrrop.  of  the  third* 

Book  will  do  the  famé  Thing. 

XCL  In  the  third  Place^  the  Calculus  is  promoted  by  the 
Addition  orSubtrû&ion  of  Squares^  viz.  In  right-angled 
Triangles  we  add  the  Squares  of  the  lefler  Sides  to  ob- 
tain the  Square  of  the  greàteft,  or  from  the  Square  of  the 
greateft  Side  we  fubtraâ  the  Square  of  one  of  the  lefler, 
to  obtain  the  Square  of  the  other.  . 

XCII.  And  on  thefe  few  Foundations  (if  we  add  to  tbem 
Prop.  1.  of  tbi  bth  Elément  when  the  Bufinefs  relates  to 
Superficies^  as  alfofome  Proposions  taken  out  of  the  wth  and 
I2/i  ofEuclidy  when  SoSds  corne  in  ^efiion)  the  whole  Ana- 
fyticà  Artf  as  to  rigbt*lined  Geometry^  dépends.  Moreover, 
ail  the  Difficulties  of  Problems  may  be  reduced  to  the 
foie  Compofition  of  Lines  out  of  Parts,  and  the  SimiU' 
rity  of  Trianeles  ;  fo  that  there  is  no  Occafion  to  make 
ufe  of  other  1  heorems  \  becaufe  they  may  ail  be  refoived 
into  thefe  two,  and  confequently  into  the  Solutions  that 
may  be  drawn  from  them.    And,  for  an  Inftancc  of  this, 

I  havc 
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I  hâve  Ail])oiiied  a  ProUem  atbout  lettiog  fall  a  Peipéiii 
dicular  upon  the  Bafe  of  an  oblique-angled  Triangle^ 
wbicb  is  fôlved  without  the  Help  of  the  47tb  Prop.  of  tbé 
firft  Book  of  Euciid.  But  âltbough  it  may  be  of  Vk 
not  to  be  ignorant  of  the  moft  fimple  Principles  on  wbich 
the  Solutions  of  Problems  dépend,  and  though  by  onijr 
their  Help  any  Problems  may  be  folved  ;  yet>  for  Expe^ 
dition  fake^  it  will  be  convenient  not  only  that  the  47tli 
Prop.  of  the  firft  Book  of  Euciid,  whûfe  ufe  is  moft  fre-^ 
quent,  but  alfo  that  other  Theorems  fiould  fometimes  hé 
mode  XJJe  of. 

XCIII.  As  if,  for  Example,  a  Pei^ndicular  being  let 
ftli  upon  the  Bafe  of  an  obiiqiie<*angled  Triangk,  thé 
Qiieftion  were  (for  the  fake  of  promoting  algebraick 
Calcul  us)  to  find  che  Segments  of  the  Bafe;  hère  it 
would  bc  of  Ufe  to  know,  that  tht  Différence  of  the  Squaret 
ef  the  Sides  is  equaî  to  the  double  Reéf angle  under  the  Bafe^ 
and  the  Diftance  of  the  Perpendictdar  Jrom  theMidUe  of  tbé 

£afts{k):     j     r      ^  ^. 

XCI V.  If  the  vertical  Angle  of  m^  Triangle  he  Ufe£fed^ 
ît  will  not  only  be  of  Ufe  to  jcnow,  that  the  Bafe  is  di^ 
vided  il:  Proportion  to  the  Sides  T/),  but  alfo  that  the  Différ- 
ence of  the  Re£f  angles  made  hy  the  Sides  ^  and  the  Segments  of 
the  Bafe  is  equal  to  the  Square  of  the  Line  that  b^effs  tbé 
Angle  {m). 

XCV.  If  the  Problem  relate  to  Figures  infcrîbcd  îh  a 
Circle,  this  Theorem  will  frequently  be  of  Ufe,  vîz^ 
That  in  any  quadrilatéral  Figure  infcribed  in  a  Circle^  the 
ReâtangU  of  the  Diagonals  is  equal  to  the  Sum  of  the  Re£f* 
angles  of  the  oppojite  Sides  («J. 

XCVI.  The 


T»— 


XCIII.  (i)  See  Problem  XIL  Numbert99; 
XCIV.  (/)  Eucl.  VI.  3. 
(«,)  Whifton'»  ift.  Schol.  Eucl.Vr.  17. 
XCV.  («)  Whîfton's  Schol.  Eucl.  VI.  16. 
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XCVI.  TheAnalyft  may  tAferut  feveral  Theorems  of  thts 
Nature  in  his  PraSfice,  and  rejerve  them  fur  his  Ufe  ;  but 
l'et  him  ufe  them  Tparingly,  ir  he  can»  whh  equal  Faci- 
Hty,  or  not  much  more  Difficulty,  dcduce  the  Solution 
from  more  fimple  Principles  of  Computation.  Wherc- 
fbrc  ht  him  take  efpecial  Notice  of  the  three  Principles  firji 
fropofed^  as  being  more  known^  more  fimple^  more  gênerai^  but 
a  fnvy  and  yet  fufficient  for  allProblems^  and  let  him  en- 
dâovour  t9  reduce  allDifficulties  to  them  btfore  etbers, 

XCVII.  But  that  thefe  Theorems  may  bc  accommo- 
dated  to  the  Solution  of  Problems,  the  Scbemes  are  ofi  timei 
tù  be  farther  conftruâtedy  and  that  moji  frequently^  by  pro^ 
iudng  met  fome  cf  the  Lines  till  they  eut  otfoersj  or  become  ofan 
affigned  Lengtb  j  or  by  dratving  frçm  fome  remarkable  Points 
Lines  paraUel  or  perpendicular  to  othersy  or  by  conjoiningfome 
remarkable  Points -,  as  alfo  fometimes  by  conftruSîin^  afierother 
Metbôdsj  according  as  the  State  of  the  Problemy  andiheThe- 
orems  wbich  are  made  TJfe  of  to  folve  it^  JhaU  require.  As  for 
Example,  If  two  Lines  that  do  not  meet  each  other^  makegiven 
jfngles  witb  a  certain  thtrdLine^  perhaps  we  produce  themfoy 
that  wben  they  concur^  or  meet  ^  they  Jhall  forma  Triangle  y 
whùje  Jngles^  and  confequently  the  Rations  oftheir  SideSy  JhaR 
kegiven-y  or,  if  any  Angle  isgiven^  or  bc  equal  to  any  one, 
we  often  compleatit  into  a  Triangle  given  in  Specie^  orJSmilar 
tif  lime  othery  cmd  that  by  producing  fome  of  the  Lines  in  the 
Scbemcj  or  by  drawing  a  Line  fubtending  an  Angle,  If  the 
Triangle  be  an  oblique  an^led  one^  we  often  refche  it  into  tW9 
rigtt^angled  musy  by  lettingfall  a  Perpendicular.  If  the  Bu^ 
finefs  concerns  multilatéral  or  many-fded  Figures^  we  refolve 
them  into  Triangles j  by  drawing  diagonal  Lines -^  and  fo  in 
others;  always  aiming  at  this  End,  viz.  that  ithe  Scheme 
may  be  refohed  either  into  giveny  orfimilar^  or  right-angled 
Triangles  {o).  Thus,  in  theExamplc  propofed  [SceFig.9.] 

I  draw 

XCVII.  (0)  In  this  Préparation  of  the  Figure^  if  an 
^gie  be  giveny  let  the  Perpendicular  be  oppyite  to  that 
Jmgle^  and  alfo  fall  from  the  End  of  a  given  Line  if  pof- 


1 


* 
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I  draw  the  Dii^gonal  BD,  and  the  Trapezimn  ABCd 
may  be  refolved  into  the  two Triangles,  ÂBD.  a  right 
angled  one,  and  B  D  C  an  oblique  angled  one*  Thea 
I  refolve  the  oblique  angled  one  into  two  right  ansled 
Triangles,  by  letting  fall  a  Perpendicular  from  any  o?  ita 
Angles,  B,  C,  or  D,  upon  the  oppofite  Side  $  as  from  B 
upon  CD  produced  to  £,  that  B£  may  meet  it  perpen- 
dicularly.  But  fmce  the  Angles  B  AD  and  B  C  D  make 
in  the  mean  while  two  right  ones  (by  22  Prop.  2.  Elem.^ 
as  well  as  B  C  £  and  B  C  D,  I  perceive  the  Angles  B  A  D 
and  BC£  to  be  caual  ;  confequently  the  Triangles  BCE 
and  D  A  B  to  be  iimilar.  And  fo  1  fee  that  the  Compu* 
tatioQ  (by  afîuming  AD,  AB,  and  BC,  as  if  CD  were 
fought)  may  be  thus  carried  on,  viz,  A  D  and  A  B  (by 
realon  of  the  right  angled  Triangle  ABD)  give  you  B  D. 
AD,  AB,  BD,  and  BC  (by  reafon  of  the  fimilar  Tri- 
angles ABD  and  C  E  B)  giye  B  £  and  C  £.  B  D  and 
B  Ë  (by  realon  of  the  right  angled  Triangle  B  E  D)  give 
E  D  i  and  E  D  -r-  £  C  givcs  C  D.  Whence  thcre  will  be 
obtained  an  Equation  between  theValue  of  C  D  fo  found 
out,  and  the  algebraick  Letter  that  was  put  for  it.  ÎVe 
may  alh  (and  for  the  greatefi  Part  it  is  betterfê  to  do^  tban 
to  fouow  thetvork  to9  far  in  «ne  ctmtinued  Séries)  bêgin  tbe 
Computation  from  différent  Principlesj  or  at  hafi  promote  it  by 
divers  Methods  to  any  one  and  the  famé  Conclu/ion^  that  ^ 
kngtb  tbere  nu^  be  obtained  two  Values  of  any  thejami  ^uan^ 
tity^  wbicb  may  be  made  eqtud  to  one  another.  Thus,  AD, 
AB,  and  BC^  give  BD,  BE,  and  CE,  as  before;  then 
CD  +  CE,  givesED;  and  laftly,  BD,  andED(by 
jreafon  of  tbe  right  angled  Triangle  BED)  çive  BE. 
You  might  alfo  very  well  form  the  Connotation  thus^ 
that  the  Values  of  thofe  ^uantities  Jhould  be  fought  he^ 
tween  which  any  other  known  Relation  intercèdes^  and 
then  that  Relation  will  bring  it  to  an  Equation.  Thus, 
finçe  the  Relation  between  the  Lines  BDf^DC,  BC»  and 
CE»  is  manifeft  from  the  i2'th.Prop*  of  the  fecond  Book 
of  the  Eléments,  viz.  that  B  D  ^  —  B  Cq  —  C  D  ^  is  = 
2CD  X  CE  :  I  feek  B  Df  from  the  aflumed  AD  and 
A  B  i  and  C  £  from  the  aflumed  AD,  A  B,  and  B  C. 
Àad,  laflly,  aflliming  CD»  I  make  BD;  — BCf  — 

CDf  =x 
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CDf  =3  2eDxCE.  Jfier  jjuch  Wayiy  and led by  tbefe 
Sorts  of  ConfultaiionSj  you  ought  always  to  take  care  of  the 
Séries  af  the  AnaVjfis^  tind  (\f  the  Scheme  to  be  conJïruSieà  in 
^rder.  to  itj  at  once* 

XCVIII,  HeHce^  I  believey  it  witt  be  manifeft  tvhàt  GfO*- 
'metricîans  meûfu  ivben  they  bid  you  imagine  that  to  be  alréady 
done  wbich  ts  Joughl,     For  making  no  Différence  between  the 
known  and  UnkAoivn  ^antitiesy  you  may  affufne  anyofthem 
I0  begin  yoùr  Computaiion  froniy  as  much  as  if  ail  haa  indetd 
heen  known  by  a  previous  Solution^  and  you  ivere  no  longer  to 
confult  thi  Solution  ofthe  Problenty  but  only  the  Proofofthat 
Solution.    Thus,  in  the  firft  of  the  tHreé  Ways  of  Com- 
puting aiready  defcrtbed,  althoUgh  perHaps  AD  bè  realljr 
fought,  yctl  imagine  CD  to  be  thë  Quantîty  fought, 
as  if  I  had  a  mind  to  try  1;(rhether  its  Value  dcrived  from 
AD  will  coïncide  i^ifh  its  Qaantity  beforc  known.     96 
alfo  in  the  two  laft  Methodd,  I  do  not  propofe,  as  my 
Aim,  any  Qiiantity  to  be  fought,  but  ohly  fome  how 
or  other  to  bring  but  an  Equation  froih  the  Relations  of 
the  Lines .  And^  for  fake  of  that  Bùfinefs,  I  afluttie  ail 
the  Lines  AD,  AB,  BC,  and  CD,  as  known,  as  much 
as  if  (the  Queftion  being  before  folved)  the  Bufinefs  Was 
to  enquire  wbether  fuch  and  fuch  Lines  would  fatisfy  the 
Conditions  of  it,  by  agreeing  with  arty  Equations  which 
.the  Relations  of  the  Lines  can  exhibit.    I  entered  upon 
the  Bufinefs  at  fir(t  Sight  aftér  this  Way,  and  with  fuch 
Sort  of  Confttltations  ;  But  whén  I  alrive  dt  an  Equation» 
I  change  my  Method»  and  endeavour  to  find  the  Quan- 
tîty fought,  oy  theReduâion  and  Solution  of  that  Equa- 
tion. T^t j  la/ify^  we  âjfumi  ofïen  more  ^uantities  as  knoîxm^ 
thon  wbat  are  exprejfed  in  the  State ofthe^ueftion.    Of  this 

Îfou  may  fee  an  eniinent  Example  in  the  ^5th  of  the  fol- 
owing  Problems,  where  I  hâve  afiumed  ii,  b^  and  r,  in . 
the  Equation  aa  -f-  bx-^-  cx^-szyy^  for  déterminin^  the 
contck  Seôion  )  as  alfo  the  other  Lines  r,  1,  /,  v,  of 
which  the  Problem^  as  it  is  propofed^  hints  nothing.  For 
you  may  ajfttme  any  ^aatities  by  the  Help  wbereof  it  ispof* 
J3>le  to  eonu  to  Equations  ;  only  taking  tins  Caroy  that  you  ob- 
tain  m  many  Equations  from  thtm  as  you  afjkmi  ^antities 

^  P  XCIX. 


^CtX.  J^er y9U  hâve  cof^jiêted  ^r  MeA^  rfCèff^iéà^ 
iiofij  and  irtnvn  np  yùur  Scheme,  gtiu  Niamfs  ta  fèe  ^«Mf- 
Èm  fbat  enier  into  the  Conitutati^y  {thaï  is^fhm  wbfib  fe£n^ 
affunuiy  the  Vabus  ûf  others  are  to  be  dirroid^  tmtil  ai  k^ 
pu  xomt  to  an Eqmtton)  Aupngfitch  as  invêhie aU  '   ^   ^" 


tUns  9fÀe  ^robUm^  and  feem  accommodated  h^ore  others  taf 
the  Bufaufiy  and  thi^  JbaU  render  the  Cendupen  {^Jttr  as 
you  can  guefs)  morejimple^  but  y  et  not  more  thon  ivhat  Jtat 
be  fufficient  foryour  Purpofe  (^}.  Wherefort^  3o  not  ghe 
froper  Nanus  to  Quanti ties  whch  may  be  denomsnated  jrom 
Nomes  ab^eady  given.  Tbus>  from  a  whole  Line  aad  its 
rart$,  from  ûkc  three  Sides  of  a  rigbt-angM  Trianj^^ 
and  from  three  or  four  ProportionaTs,  foipe  oae  oF  thé 
teaft  Gonfiderable  we  leave  without'aName,  becaufe  itB 
Value  may  be  derived  from  the  Names  ef  die  reR^  As 
in  the  Example  aiready  brough^  if  I  msd^e  A  D  ^  x» 
and  ÀB  =  a»  I  dénote  BD  by  no  tfetter9  becaufe  k  îs 
the  third  Side  of  a  right*angled  Triangle  ABl),  and 

>Goniè<|uencly  ha  Vahic  is  V^^  —  «^*  Théo  Jf  I  call 
BC  =  i,  fince  the  Triangles  D  AB  and  B  C  £  are  fimî- 
lar^  and  theikre  the  Lines  AD  :  AB.:  :  BC  :  CE  pro- 
fortîonal,  to  dute  wbereof»  vtz.  to  AD»  AB,  and  B  C» 
there  are  aiready  Nanws  gîvea  ;  for  tbat  Reafon  I  leave 
die  fbur^  C  £  without  a  Name»  and  in  itB  room  I  make 

Ufe  of  —y  difcovered  from  tfat  foregoing  Propeartioti- 

rfitf.  And  fo  if  DC  be  called  ^  I  ghre  ne N«Be  to 
DE,  becaufe  firom  itsIPatts,  DC  and  C£^  or^aax^ 

««  9  its  Value  c^  —  copies  ont.  {See  Figure  io.1 

C.  But 

JLm         I    ■• ■■  •  I  ■■> 

ZCIX.  (p)  W4ifln  siothing  is  recpiired  bwt  «a  ^g$^ 
liràcal  Expxefion,  die  tnotc  umpk  it  in  tke  bettor  %  Jbttt 
if  we  are  to  proceed  to  a  geometikal  Conftrutfoa  idiby 
it  is  not  fo  mucb  the  SnnpHçirf  of  'die  EiepKfioo,  «s 
the  Eafe  and  Simplicityof  the  Cooftrnftîoii»  to  ^hfch 
we  are  to  attend  ;  and  m  are  edways  to  aimant  SktfMj 
in  tbe  Efuation^  and  Eafe  in  the  Ccnftruffim. 


9 

C.  Bm  wMç  1  am  talking  of  thcfc  ThînM,  tljc  Prob- 
lém  if  almoft  reduceq  ^o  an  Equation.  For,  ûfter  tbf 
ifirefnd  Lifter  s  w  fit  doum  for  tHe  Sfecies  ofthe  frincijfcA 
Linetj  tbtri  rutu^  mthîng  4ff  to  bf  dpne^  put  ihat  oui  if, . 
thèjê  Spfà^  the  f^alues  of  otbèr  tin^i  le  maif  aùt  ^ccording  ^ 
4  fr^ç^c^ia  Ijiâhf^Aj  until  àfierfia^t  forefien  ff^^i  ^bn 


•f*BE,vÎ2i.'BCf  — CEy  for**— ^^)=sBE|?5 

î?  alfo  9 pf  ^  n E^  (oT  XX  ~  ??  —  f  r  —  2^-^ 

■j  ss  BEf.    And  hence  f  blotting  out  on  both 

Sîdp  i?-rr  )  I  jÇidl  harc  ti^e  E^u^tion  ^  4  =t  ;r ;y  —  *^ 


aa 

y*  =  •+-  **4P  -+■  2aic. 
•^  et 

CI.  Bttj  fmçp  I  l^^yc  reclpoçief]  up  feycrfil  IVIethpds  fttf 
Ac  Solution  p/ tl^5  PrQ|)lçflp,  âpdi^c  not  mùclj  \ialîkç 
onc  .aoot;ber  in  die  précèdent  Paragraphs/ of  wliich'that 
token  fronj  Prop.  i^.  of  the  fécond  £|'oqk  of  "Ithç  Eléments 
oeîng  fometfaing  more  eïegânt  tban  the  rcft,  we  wilï  Kerç 
fttbîoinit.  MakctbereforeAD=;r,AB=:ii;Sc  =  *; 
^CDs^,  and  youwiU  bave 'BDy=5«---tf0,  and 

CE  =  —,  M  bcfore.   Thcfc  Spccief,  thcrefore,  bcing 

4ul#i9^  19  ^e T4»c<>reso  B Pf  •^BCg  *VCDf  s 
tCO  X  CE, 4hm:  wiil  arile  xx^aa^H ^et  ^ 

(Mx  afi^r  ]^d<|^LÎjH^  . 

f^^  r=  +  ?2>^  rf-  ^hc,  «  bfÇor>, 

^  f  c  ..... 

Pa  But 


iïi         RESOLUtlOK     ÔF 

But  that  ît  may  appcar  bow  grcat  a  Varîety  thcre  îs  î(¥ 
the  Invention  of  Solutions,  and  that  it  is  îlot  very^dîffî  < 
cuit  for  a  prudent  Geometrician  to  light  npon  them  j  t 
hâve  thought  fit  to  (hew  other  Ways  of  doing  the  famé 
Thing*  And  having  drawn  the  Diagonal  BD,  if  in 
room  of  the  Perpcndicular  B  E,  which  beforc  was  let  fall 
from  the  Point  B  upon  the  Side  D  C,  you  now  lefr  fkli  a 
Perpcndicular  from  the  Point  D  upon  the  Side  BC,  or 
from  the  Point  C  upon  the  Side  B  D,  by  which  the  ob- 
Jiqùc  angled  Triangle  B  C  D  may  any  how  be  refolved 
into  two  right  angled  Triangles,  you  may  corne  almoft 
by  the  Tame  Methods  I  hâve  already  defcribcd  to  an. 
Ëquation.  And  there  are  other  Methods  very  différent 
from  thefe. 

.  Cil.  As  if  there  are  drawn  two  Diagonals,  AC  and 
B  D  [See  Fig.  1 1.],  B  D  will  be  given  by  afiuming  A  I> 
and  AB  ;  as  alfo  AC,  by  afluming  AD  and  C  D  ;  dicn 
by  the  knownTheorem  of  quadrilatéral  Figures  infcribed 
in  a  Circlc,  viz.  That  AD  X  BC  +  AB  X  CD  is  — 
AC  X  BD„  you  will  obtain  an  Equation  [See  Fig.  ix.]. 
The  Names,  therefore,  of  the  Lines  AD,  AB,  BC,  CD^ 
remaining,  viz.  Xj  g,  ^,  ^  ;  B  D  will  be  =  ^xx  ^^aa^ 
and  AC  :=i^ xx  —  cc^  by  the  47th  Prop.  of  the.firft 
Ëleihent,  and  thefe  Species  of  the  Lrines  being  fubftituted 
în  the  Theorem  we  juft  now  mentioned,  there  will  come 

eut  xb  +,tftf  =  ^  XX  —  ce  X  ^  xx  —  a  a.  The  Parts 
of  which  Equation  being  fquared  and  reduced,  you  yvill 
ig;ain  hâve 

**=-+•  bbx  +  2aic. 

et'  .    .    '    * 


r  ÇUll  But,  moreovçr,  that  it  tnay  be  manifeft  after 
whàt  Maoner  tlve^Solutions  drawn  irom  that  Theônem 
may  be  thence  reduced  to  only  the  Similarity  of' Tri- 
angles ;  ereâ  B  H  perpendici/ar  to  9  C,  and  meetùig 
AC  in  H,  and  there  will  be  .formed  the  Triangles 
BCH,  BDA,  flmilar,  by.reafon  oC  the  right  Angles  kt 
B»  and  eqUàl^Ànglés  àt  C  and  D:  (by  the  iu  3.  Elem.)  ; 

m 


/ 
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gs  alib  tbe  Triangles  B  C  D,  B  H  A,  f^milar,  by.  reafon 
jof  the^cqual  Angles  both  at  B  (as  may  appcar  by^tàkîng 
awa/  thc  commun  Angle  DBH  from  the  two  fight 
ones),  as  alfo  at*D  and  A  (by  21.  3.  Elcm.).  You  may 
fee$  therefore^  tkat  from  the  rroportionality  B  D  :  A  D  *: 
BC  :  HC,  there  is  given  the  Line  HC  j  a3  alfo  AH  from 
thc  P^pportionality  B D  :  CD  :  :  AB  :  AH.  Whence, 
flncc  AH-^t.  H  C  r:?  AC,  you  havc  an  Equation.  The 
Names  thefefore,  aforefaid,  jof  the  Lines  rçrnatning,  viz% 
A(,  0,  t,  i^  as  alfo  the  Values  of  the^ Lines  AC  and  B  D, 

viz,  ^  XX  —  f7  2Liià^/ xx^r*  ao'i  the  firft  Proportîon- 

bx 
ility  will  give  HC  =         »     TTi  ^^^  ^^^  fécond  will 

yxx'^^àa 

ac 

'give   AH  =  r^-==r==.    Whence,    by   rcafoh    of 

^xx  —  a(f 

AH  +  HC=:  AC,^  yoM  will  havc  -7==?4  = 
•    •  y  XX  "-^  aa 

^  XX  ^r^Tcs   an  Equation  whlch    (by  multiplying  by 

^xx  '^  aay  and  by  fquaiing)  will  be  reduce^  to  a  Forih 

often  defcribed  in  the  preccding  Pages. 

CIV.  But  tbat  it  may  yet  farther  appcar  what  a 
Plentyof  Solutions  may  be  found»  produce  B  C  and  AD 
[Stc  rig.  12.1  till  they  meet  in  F,  and  the  Triangles 
AB  F  and  fc  D  F  will  be  fimilar,  becaufe  the  Angle  at  F 
is  commori,  and  the  Angles  ABF  and  CDF  (while  they 
compleat  Âe  Angle  CD  A  fotwo  right  ones,  by  13.  i. 
^nd  22.  3:  Elem*)  are  cquaK  Wherçfpre,  if  bpudes  the 
four  Terms  which  compofe  the  Queftion/ there  wàs 
given  AF,  the  Proportion  AB  :  AF  :':  CD  :  CF  woufed 

.  give  C  F.  Alfo  A  F  —  A  D  woilld  give-D  F,  *  and  the 
proportion  CD  :  DF:;  AB  :  BF  wouW  gtve  BF; 
whence  (fincç  BF  —  CF  is  =:;  B  C)  there  would  arife  ^ 

*  ao  Equation.  But  flnce  there  are  aiTumed  two  unknown 
QuantitïesAD  a^d  DFas  if  they.  were  given,  there 
remains  ahotber  £*quation\o  be  found.  I  let  falU  there« 
fcrtf,.  BG  i^t  right  Angles  upon  A  F,  -and  , the  Propor- 
tio;i  AD  :  AB  :  :  AB  :  AQ,  v^rjll  gjve  AG  i  whiçh 

.     r  3  bcmg 


Vi4       àfesôLùtt  ôi*    àf 

tcîng  haa,  thc  Thèorcm  Bbrro^d  froft  ffic  î|..i.JEir- 
cliUi  vîz.  thàtBFjp+  aFAGis  =  Àè^:f  AKf  wîll 
{ivt  another  Eqaatîon..  «»  ^f  ^>  '»  mminiii^  therefore 
as  bcforè,    and  m^iog  AFssjr^    you  wâl  have.(by 

infiftiog  on  thc  Stcps  àlrcady  laid  down)  -^  =  ^  ^* 


•7-*^« 


y-^-yasOF.  ■        ■ — ssRF,  And thence ^~-* 


.^  i^  s:  J,  thc  fcrft  Èqtiation.    Alfo  —  wUÏ  bc  œ  AG, 

,    a#j>f  «>■*"  %n*xf  +  <f*  jr»       «iitfjf 
and  confcquently  -^ — ■ rr^ +  -^  =s 

^a  4-  ^;  fo>^  ^e  fccotfd  Equation.  Which  Màj  by  Re- 
duâion,  will  givô  thc  Equatîbn  Tought,  viz.  The  Value 

ÔT  f  found  by  thc  firft  Eèuation  b         ■'— — ^,  whrdi 

Wng  ruhilitUted  ih  thc  fecohd,  ^1  give  àh  Equation» 
frbm  whîch,  rîghtiy  orderéd,  wîH  coinc  out 

+  aa 
xi  s  -«h  ^^^  :f  ^tf ^^9  as  beforc  (f). 

+  ^^  CV.  And 


eiV.  C?)  For     -i'    . — ^k     "^       '^'  +  -7T-  =? 

W*4->*5  which,-  by  multîpiyîrig  by  c^xl  by  tnmf- 
pofings    and  by  noiging  tbe  Tcrfns  according  to  thç 


Timéhfipiis  of  j^i  bc2omes  y^  X  fc^*  7»  tf *  *  ^—  /  X 
_iii*x*-— iW*  4-  tf*  X»  -i-  éi*tf* X  rs  o;  which,  1>y 
iz*  4*  <* +*3^^' *V^  +  ^*  *^  «V 

fubftituiing        >■'       •>  -iip-.  ;^-i    g {tfaç valM 

tf^  — V»  X  <i    -*rtf 

af  jr*)  for  y\  and  for  -p-jf  ({Is  Value)  — -^ j-yr  » 

f>y  abbrcylatîhg.  thc  Ternis  (R.  i.),  ^d  by  extermS. 

n»tîng 


• 
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CV.  AÊÊà  fo,  if  AB  ^ad  CD  ase  produced  tiU  thcy 
meet  one  another,  the  Solution  wiH  k^  inuoh  tfaç  fim^^ 
luilefs  perhap3  it  be  Tomething  eafier.  Wherefore  I  will 
rather  fubjotn  another  Spécimen  of  this  Problein9  drawa 
frpm  a  Foûntaîn  very  unlike  tbe  former,  riz.  by  fçeking 
the  Area  of  the  quadrilatéral  Figure  propofed,  a^nd  that 
doiibly.  I  draw  therefor^  the  Diagonal  B  D,  aod  the 
Quadrilatéral  Fieurç  may  bc  refolved  intû  two  Triangles, 
Then  ufinir  the  NsMnes  of  the  Lines  »^  tf,  b^  Cj  as  before» 
I  find  BD^^xx  —  aa^  and  thcnce^  a  ^/xx^aa 
/  3:  i  AB  X  B  D  )  the  Arca  of  the  Triangle  AB  D. 
Moreover,  having  let  fall  B  E  perpèndicularly  upon  C  D, 
jrou  wQl  hâve  (by  reaibn  of  the  umilar Triangles  ABD^ 
BCE)  AD  :  BD  ::  BC  :  BE,  and  confequenUy  BIÇ 

ss  -  i^xx-^aa.    Wherefore  rffo  — -  ^xx  —  à4 


(ssiCDxBE)  wîll  be  the  Arça  of  the  Triangle 
BCb.    Now,  by  adding  thcfc  Areas,  there  will  arilb 

f^Ti       J'xx  —  àa.  the  Area  of  the  wbole  Quadrî- 

tatera}*  After  the  (âme  Way,  1^  drawiiig  ^  Diagongl 
AC,  and  teking  the  Aieai  of  the  Txianglcs  A  CD  and 
ACB,  and  adding  thcm,  thércwill  again  be  obtained 

.  Ûkt  Afm  «f  the  Quadrilatéral  Figure  — j^  V*  '  —  '  «• 
Wberefore,  by  making  thefe  Area?  equal,  andjnuUi- 
plyihg  both  by  a*»  you  willhare  ax  -^  i>t  ^*x  —«^ 
es  TrtTâ  y/xx-^<et  an  Equation  which,  by  fquar- 

•    *      P  4  ing 

.«ging  tbe  Frfâion  (R.  3.),  ^copies  ««i»  c*x-^  «f  #» 
^^à*bt*  +  2fl*c*x^a*x* —  «•<:**»—«♦<•'' 
^4i*t*xmx>i  wUictt  being  :«ain  abbreviated,  aiw 
tKe  Tenna  divided  by '««<•%  and  by  tranfpofing  —  *  '. 

becomes  *»  =  «»+*•  +  «*  X  *  +  *«*'• 


•         V 
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ing  and  divîding  hy  aax*^  ce x^  will  be  rcduced  to  fthe 
Form  alrcady  oftcn  found  out, 

^'  =5  +  hbx  -{-  :^abç. 
-     -^       ^  ce 

CVI.  Hence  ît  niay  appcar,  Ytoyf  grpat  a  Plenty  of  So- 
lutions may  be  had,  and  thatfomeWays  are  much  more 
hcat  than  others.  Wherefore,  if  ihi  Method  you  taie  from 
ypurfirft  Tf^oughts^  for  folving  a  Problem^  be  but  ill  accom'- 
modated  to  computation^  you  muji  a^atn  conpder  the  Relations 
oftbe  Lines ^  until  you  Jhall  hâve  htt  on  a  fVay  as  fit  and  ele- 
gant  as  pojjible.  For  thofe  PFays  that  offer  themfehes  at  firji 
Stght^  may  often  create  fufficient  Trouble  if  they  are  mode  vfe 
of  Thus,  in  the  Probletn  we  bave  been  upoii)  ic  would 
not  bavé  been  more  difficult  to  bave  fallen  upon  the 
^Ilo:^ing  Method,  than  upon  one  of  the  précèdent  ones 
'£See  Fig.  13.].  Having  let  fall  ÇR  and  C  S  perpendi*- 
cùlarto  AD,  as  alfo  CT  to  BR,  the  Figure  will  be 
j-efolved  into  rigbt  ^ngled  Triangles.  And  \t  may  be 
fecn,  that  AD  and  AB  give  AR,  AD  and  CD  give 
SD,  AD  — AR  — SDgivcsRS  orTC.  AlfoAB 
and  AR  give  BR,  CD  and  S D  give  CS  or  TR,  and 
JBJR..—  TR  gives  BT.  LajHy,  B T  and  TÇ  give  B Ç, 
whence  an  Equation  will  be  obtained.  But^if  anyone 
ihould  go  to  compute  after  this  Rate,  be  wouid  fid)  intp . 
larger  and  more  perplexed  algebraick  Terms  than  arc  any 
of  the  former,  and  more  difficult  to  be  bcbugbt  to  a  final 
•Equation  (r).  ' 

So 
-  t  >     .      -      ' 

CVI.  (r)  For  fuppofiag  AC,  and'^BD  to  be  drawn, 
the  Triangles  A  B  D,  A  C  D,   are  reâangular  (  Eucî. 

VI.  8.)  whence  ap  :  tf  :  :  a  :  — ,  and  x  \  c  \\  c  \  ^^  and 
RS  =  DA  — AR  —  80=  ;r  —  -*  ~  ^* 


X 


X 
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Se  much  for  the  Solution  of  Problems  in  right-}ined 
Geoihetry;  unlefs  it  may  perhaps  be  worth  whtle  to 
note  moreover^  that  when  Angles^,  or  Pojkîons  of  Lsnts^  ex^ 
prej/èd  by  Angles^  enter  the  State  of  the  ^eJHon,  Lines^  or 
the  Proportions  of  Lines  y  ought  to  be  ufed  injieai  of  Angles^ 
vise*  fuch  as  may  ho  dirivedfrom  given  Angles  by  a  Trigono-^ 
metrtcal  Cakulation  ;  ûrfrom  which  being  found^  the  Angles 
fought  wiU  corne  out  by  thf  famé  Calculus  Several  InAances 
of  which  may  be  feen  in  the  following  Pages. 

CVn.  Asi 


**-*-é7*  — f* 


=  TC.     ButBR=  v^BA*~AR*  = 


\/a»~^^  andCS  =  vOD»t.DS*  =  Vr*  — £-* 


jf* 


=  TR;and3T=BR—  RT  =  Vû»_li— . 

Vf*—  —  ;  and  BC»  =  CT»  +  TB»:  Whence  i» 

x^'^2a*x*  —  2c*x*4"  «*+ 2<2*^*+ ^* 
— j +  tf  »  — 


a" 


^*  x^  ^    ;f*    ^  X^^ 

which,  by  multiplying  by  jr%  by  abbrcviating,  and  by 

Ijliiariogy  becomcs  4fl*f*;r*  — 4fl»f+ —  4a*f*  X  «r* 
+  tf*f*  =   x^  —  2  a*  — .2  r»  — .  2  ^»  X  *•  H- 

6<?»g^-f   2g*^*+   tf^+  ^♦■+    2^?f*  +  f^x   ;rl 

—  4tf4*i»  —  4.tf  *7*  —  4a*l'*7*  X  *»  +  4fl*  f  *  ; 
which  again  abbreviated,  and  divided  by  jt*,  becomes  *• 

,g*^i>*-f*X^^  +  tf*  +  ^^+C^+2fl*^*+2g*f*  +  2^V 

X*^»-4tf'***f*=:  oj  thatis  (184),  *'-  <?»-  A»-f* 
X  *  —  2</fc  =:  o  j  via.  by  dividing  by  ^r  *-«»-*»  -  c* 
Xjt +  2fl*f  =0. 


lit      ntsoLUTiOK   or 


uê$  i{fi  tûJeniu  ikemt  sUber  hf  defiriUng  ùem  hf  ihs  b^ 
MoHm  4/  rigbt  Linm%  mr  tf  tjfiff  Efimùms  indififùtthf  «r- 
fr-^fing  Ae  Rikêton  tf  rigk  Ùtut  dt^fM  Mccêrdii^  U  [vmm 
strimiLmo^  mid  wéit^  atki  iurvêldnêt^  ThêÂutitaiê 
JU  tbê  fanu  hf  fbi  Si&Mu  efSsKdi^  bai  kfi  iûnmsêMpufy^ 
Bm  tife  Comparions  $béa^  ngard  Qtn>is  difarihèi  ^$r  Ar 
firji  Way^  are  m  othmrufifi  p^fomui  tkan  m  tbe  pPitêùtn 
Pages  [See  Fig.  14*]  As  if  A  K  C  be  a  curve  Line  deC- 
ttibed  by  K  the  vertical  Point  of  the  Square  A  K  f, 
vbereof  one  Leg  A  K  freely  Aides  through  the  Point  A 
glven  by  Pofition,  while  the  otber  K^  ^  a  detertninate 
Length  is  carried  along  the  right  Line  A  D  alfo  21  ven  by 
Pofition,  and  you  are  to  iind  the  Point  C  in  wEich  any 
right  Line  C  D  given  alfo  by  Pofition  (hall  eut  thjs 
Curve:  I^rawthe  right  Lrnes  AC,  CF»  wfaich  maf 
fcprefent  the  Square  in  the  Pofition  fougbt,  and  the  Re^ 
lation  of  tbe  Lines  (without  any  Différence  or  Regard  of 
^wfaat  is  given  or  fought,  or  anyRcfpeâ  had  to  tiie 
Curve)  being  confidered,  I  perceive  the  Depeadency  of 
"die  others  upoti  C  P  «id  any  of  tbefe  feur,  vis.  B  C,  S  F, 
AF,  and  AC,  to  be  fynthetical  ;  two  whereof  I  there- 
fore  afiiime,  as  C  F  =r  ii,  and  C  B  =:  a**  and  bcginiiîng 
the  Computation  from  thence,  I  prefently  obtam  B  F  ±a 

^aa'^x^9  tft<t  AB  =   ;  '  ''      ■  "^  by  reafon  of  the 

.  V  aa  —  XX 

right  Atigle  C  B  F,  and  that  the  Lines  B  F  :  fiC  :  : 

'B  C  :  AB  are  continuai  Proportionals.   Moreover,  frota 

l3ie  given  Pofition  of  C  D,  AD  is  given,  iKffcich  I  there<» 

fore  càll  b\  there  is  alfo  given  the  Ratio  «rf*  B^  to  &D» 

«rhich  I  make  as  </  to  «,  and  you  hâve  B  D  =:  -^^  and 

ABss^— ^.    Therefore ^  —  —  is  =    ,    "" 

d  i  V-ta  — --• 


an  Equation  vUcb  (by  fiiuaring  its  Parts,  and  multtidy. 

ing 
3 


GEOMETRICALQ.0ESTI0KS.    atf 
Ing  hy  ia-^xx,  tct.)  wfll  be  rednced  t«  this  tdtm» 
%hiix*  T  V'f/ *''  —  ««*W#* 4- «Mhhdd 

^««.^    7    II  ■■■*.•     r-        t,    \  \     '   •■•I     a    11      i  1         II,  • 

^    ""  a  ^  ie 

l^Hience,  laftly,  from  the  given  Quantities  tf,  &,  il,  ànd  e^ 
ctiere  œay  be  found  >,  by  Rules  henaftcr  to  be  given» 
and  at  that  Interv»!  or  Dlftance  jr  or  BC»  a  right  Lioe 
drawn  parallel  to  ÀD  will  eut  C  D  in  the  Point  fought  C. 

GVni»  Biit  if  we  do  Hot  ufe  Geometrical  De/criptions  but 

ipuiHéns  U  dêtwèt  tbi  Ctirve  Lims  hy^  tbt  CmnptOatmu  wiU 

^trthj  hitmne  as  nmeb  fiiortir  oui  offor^  as  the  gmmng  of 

ibrfe  Efuàtigns  cah  maki  them  [See  Fig.  15.].,   Âa  if  the 

ImeHeâioïi  C  of  the  given  Ëllipfis  ÀCË  with  the  right 

Line  C  D  given  by  Poiition,  Ve  ibught,   To  dénote  thib 

lEllipfis»  t  take  fome  known  Equation  proper  to  !t,  as 

f 
r*  — -  xx:=ijyy  whcre  )e  !t  mdefintttly  put  foràny 

Part  of  the  Asus  Ai  or  Afi^  and  jp  for  tbe  Poipen- 
dicular  bt  or  B  C  terminated  at  the  Cuf  ve  %  und  r  and  -q 
«re  giVen  from  the  given  Species  of  lheïlllipfis«  Stnce 
^ihereToit  CD  is  given  byPofitio»)  AD  ^VA  be  allb 
given»  irtiîdi  catl  a  ;  and  B  D  wîH  be  0  «^  at  ;  aifo  the 
Angle  ABC  will  be  given»  and  tfaencè  the  Ratib  àî 
BD  to  BC»  wliich  caU  i  to  /»  and  BC  {y)  will  be 
r=  f tf  —  </,  whofe  ^Kfàzrt-aaa  —  aerax  '^.ax^ 

will  be  equal  to  rx'-^-  xx.  Ahd  thente  by  Redue- 
con  there  wfll  atife  ;r  *■  =  — ,  or 

•        "•  ■  A  /  m  *■  ''  ^    '^ 

oii  n-  f  r  +  #  y  ar^  -^^  *^  j— 

ja  s   --^^  "^■'  ^"       • '   -•    1'-      , 

Mmtner, 
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Moreover^  although  a  Çurvc  he  dtnoud  by  a  geotmtrîcaf 
Defcription^  ût  by  a  Seéiion  ofa  Stdid^  yet  thmce  an  Equation 
maybe  obiained^  which  JhaU  define  the  Nature  of  the  Curve^  ■ 
'and  tanfetfuently  ail  the  Difficuhies  of  Problems  propoftd  abûut 
it  may  he  nduced.hither^ 

V    Thus,  în  ihc  former  Example  [Sec  Fig.  14.  j,  îf  A5 
be  Called  x,  and  BCjr,  the  third  Proportional  BF  wiU 

be  — )  whofe  Squarç,  together  with  the  Square  of  BC, 


is  cqual  to  CFj,  th^  is,  ^  -4-  j'J'.=  «4  \   or  7*.-fr 

xxyy  zik  aaxx.  And  this  îs  an  Equatîoa  by  which 
cvery  Point'  C  of  the  Curvç  A  K  C,  agreçing  or  corref-. 
))6nding  to  an.y  Length  A  B  '  of  tbe  Bafe  (and  confe- 
quently  the  Curve  itfelf}  is  defined,  and  from  vrhencç 
thercfore"  you  mày  obtain  the  Solutions  of  Problems  pro-^ 
pofed  conceriiing  this  Curve. 

■  -^fi^  the  famé  Manner  almofly  whenaCurve  is  not  given 
*^in  Speciey  but  fropofed  to  be  determinedy  you  may  fiign  an 
Equation  at  FUafurey  thaï  may  generally  contain  its Nature^ 
and  ajfume  this  to  dénote  it  as  ifit  was  given^  that  from  itf 
Affumption  you  can  any  Way  corne  to  Equations  by  which  tbe 
Jdfumptions  may  at  length  be  determined:  Examples  whereqf 

Ïou  hâve  in  fqme  of  the  following  Problems,  which  1 
ave  colleded  for  a  more  full  Illumination  of  this  Doc- 
*-trine,  and  for  the  Exercife  ôf  Learners,  and  which  I 
now  p^oceed  to  ddivcr  (x}. 

PROBLEM 


t 


CVIII.  {s)  Sometimes  thé  finding  the  relative  alge- 
braic  Expreffion  of  the  Quantities  fought,  refolves  the 
Problem  ;  but  moft  commonly  a  gcometrtcal  EiFeâion, 
or  Conflruâioo,  is  alfo  neceflary  ;  and  the  Problem  îs 
faid  to  be  conftruâed,  when  the  Point  or  Line  which 
refolves  it,  is  found.  And  this  is  done,  in  Problems  o( 
*  •  ono 
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ProblbmL 

IJaving  a  Jmite  rigbt  Lint  B  C  giv^y  frtnn  wbofe  Ends  tht 
tu)0  right  Lines  B  A,  CA,  are  drawn  in  the  gîven  Angles 
ABC,  ACBi  to  find  fikh  the Height  of  their  Concourfê 
A,  above  the  given  Lihe  B  C  [See  Fig,  16.]- 

•  • 

Make  B  C  =  <?>  and  AD  ==  ^  ;  and  fince  the  Angté 

ABD  is  given,  there  will  be  gîven  (from  the'Table  of 
Signs  or  Tangents)  the  Ratio  between  the  Lines  A  D 
and  B  D,  which  make  as  d  to  e.     Therefore  dieu 

AD  Cr)  :  BD.    Wherefore  BD  =  ^.    In  like  man- 

ncr 

one  or  two  Dimenfions,  by  finding  the  Right-Lines  whpfe 
Sum  or  DifFerence  is  the  Value  of  the  Line  foughc,  and 
conneâing  them,  by  Addition  or  Subtraâion,  each  under 
its  proper  Sign.     In  this 

197.  We  are  to  obferve,  that  a  FraSiion  Jhev^s  ibat  a 
fowrth  Proportional  ts  to  befound  to  the  three  given ^  the  firfi 
lExtreme  heing  the  Denominatory  and  the  two  mean  Terms  the 
FaSlvrs  of  the  l^umeràtor  :  This  Proportional  is  had  by 
£ucl.  Vl.  II.  and  if  the  Numerator  is  of  more  than  two^ 
and  the  Denominator  of  more  than  one  Dimenûon,  this 
Opération  is  to  be  repeated.  And 
'  198*  A  Square  Root  Jhews  that  a  méan  Proportional  be^ 
ixueen  the  Faéfors  under  the  Sign  is  to  hè found,  This,  if  it 
1»  a  fimple  Tcrm,  is  found  by  Eucl.  Vf.  13.  If  the  Sum 
«f  two  Terms,  it  will  be  the  Hypothenule  of  a  right- 
angled  Ttiangle,  whofe  Sides  are  mean  Proporcionals  be- 
tween theFaÔors  of  the  Terms,  Eucl.  I.  47.  or,  if  the 
Terms  hâve  a  common  Faâor,  it  will  be  a  Mean  be* 
tween  it  and  the  Sum  of  the  other  Faâors,  £ucl«  VL  I7« 
Sf  the  DiiFerence  of  twoTerms^  it  will  be  the  Side  of  a 
jrîght-angled  Triangle,  whofe  Hypothenufe  is  the  Root 
oi  the  pofîtive  Term,  and  the  other  Side  ts  the  Root  of 
the  négative  one,  and  is  found  by  Eucl.  I.  47.  or  it  is 
a  Mean  between  the  Sum  an^Difference  of  the  Tcrbns» 
and  found  by  Eucl.  IL  5. 
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nef,  by  reafon  of  the  given  Angle  A  CD,  there  will  be 
^ven  the  Ratio  between  A  D  mnd  D  C»  which  make  as 

d  to/,   and  you  will  havç  DC  s:?*^.    Çut  BD 

DC  =  BC,  tl^at  î^  7  +  4^  «  V^f   WJmcIi  n^Mçfd» 
by  multiplyinK  both  Parts  pf  thç  Equ^n^o^  by  dp  «nd 

ad 

dwiding  by  e  +/  becomes  y  ==     j^'   » 

M  « 

Froblem    0« 

Tfc  SiJes  AB,  AC,  e/"  the  TriangU  ABC  fe/ny  ^«w», 
'   Al»/  alfitbi*Bafe  BC,  w^/câ  thi  PirpnuEadqr  AD  Ut 

faUjrom  tbi  vertical  Angle  cuts  in  D^  tûjind  tbe  Sepnmti 

mDmdDC  [See  Fjg.  17.J 

LctABïBJ,  ACsi,  BO=:r,  and  BI>s:;r,  md 
DC  will  zzc^x.  Nowfince  AB^.BDf  (ça^xx) 
jpADf;  *ndACy-OC|(A*-r^^acy.r-jr^ya? 
APf  î  you  witt bave a^'-xxszit^ee  +  2^«.--^iiri 

\9hid1  by  Red«âioii|  beceînes  "^  ^..^  :-  x. 

But  tbat  î€  mây  appe^r  th^  sfl  the  Dî^cukic»  of  ^all 
Probleiut  may  be  refolved  bj^  «nly  the  PApcwtioiuiitv 
pf  I^iuQS»  WitAQUt  the  Help  of  the  47th  of  i  ^  Eudid,  aU 
^pugh  not  withçnit  roujô^-about  Methçds.,  I  thdu^ 
%t  to  fubjoin  the  foUoi^in^  Cjolutipa  pf  thjs  Prohlom  ow 
i^id  above.  From  the  Point  p  let  fall  i^^  Pcfpqndicylar 
D  £  uppn  the  Side  A  B,  and  the  N^uaes  <tf  tbe  Liaes^ 
alceady  givea^  rBWÛning,  yqu  wiU  havç  AB  :  BD  :• 

«PiSe,  ii:^::;r4^(tf).  An4  BA^B{;(fi-^j 

=  ÉA- 
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kCA.    Àlfo  £A  t  ad  ::  ad  :  AB^an^  cMfiN 

qiieirtlyEAxAB  <«#--;r«»)  S3  AD;.    Amdh^hf 

x9Bfoiiing  about  the  Triangle  AC  D  <^)»  the»  «iU  kf 

found  again  ADf  s:  H  —  ^r  +  a^^  -^  ir*.    Whcnce 

tftf  —  3i  +  ^^ 
you  will  obuin»  as  before^  x  =:  • 

■ 

PmOBLEM     m. 

ne A^  ^Md FermuêiT  9f  th  rigk^tmgUi  Triangle  ASC 
i^tng  pvm^  iùfndthe  Hj^ttbâmtjt  9C  [Sce  Fig.  t8.} 

LeK  the  Pcûmober  he  tsMed  a^  the  Area  H^  «mJ^^  SÇ 
r£;r9anâ  AC  :=:j^î  tbcn  will  bc  AB  z^^/xx^yy  {a)i 
whencc  agaînthcJPcrîmcter  (BC  +  AC  +  AB)  is 
X  +3  +  V'^;r— ^/,  and  the  Area  (4  AC  XAB)  » 

The  lattcr  of  thefc  Equations  gîves  ^/xx—'yy  = 
îi^  i  wherdbre  I  write for  ^xx^yy  in  thciu^ 

and  thcrf  comcs  ont  x^f-^-^  =5  <»•  or  multipljw 

ipg  hy^,  4Mid  oïdflrÎTig  Ihe  Equation  yy:ra^^xy^2kk. 
lÀoreover,  from  tbe  Parts  of  the  Former  Equation^  I 
take  zw9y  *  +  >i*  8>od  therc  romains  ^xx  — y  y  9^^ 
..  jr— •  j)  and.fquaring  the  Parts  to  take  «way  again  |}ie 
Klfiamctryy  thcre  moines  leut  xif  -^  jrjr rs  iM*-^tr9x 
m^  %4,j  +  «r  rj-  XX y  HhiJti  ^Wç^b  ortleredi  ^p4j# 


vided 

•Cttiv  (o  the  àde  AÇ,  &c. 

?Wb.  m.  <tf)  Eucl.  I.  47.       /(A)  J&wjUX4r.   . 
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▼îdcd  by  2,  bccotncs  y  y  '=iûy^^xy^ax^^\.  aa^ 
Lafiljr,  makîng  an  Equality  between  the  two  Values  of 
yyy  WiVi^  ay  ^^  xy  ^%hh  zil  ay -^  xy  \  ax -^  \aa^ 

which  reduced  bècofnes  4  lî  —  3=  *.        ' 

a  < 

The  famé  otberwîfe» 
Lct  i  the  Pcrîmeter  bc  =  a^  the  Area  =  *  i,  and 
BC  =  AT,  and  it  wîll  be  AC  +  AB  r=  2tf  —  jr.  Now 
fincc  ATjif  (BC^)  is  =2  ACj  +  ABf,  and  4AA  =e 
aACxAB,  4r4f  +  4**  will  be  ==  ACy  + AB^  + 
aÀC  X  AB=:  to  the  Square  of  AC  +  AB  =  to  the 
Squareof  2fl  -^=:4aa-4i7jr  +  xx.  That  is,  xx  +4** 

bb 
£=:  4<iii  -^  4tf;ir  -{-  ;r  jt»  which  reduced  becomes  0  -^  -^ 

Problim    IV« 

Having  given  the  Perimeter  and  Perpendicular  of  a  rigbi^ 
mgki  Triangle^  to  fini  the  Triangle  [See  Fig.  (}J.'\. 

.  Lct  C  be  the  rîght  Angle  of  the  Triangle  ABC,  and 
CÎD  a  Perpendicular  let  fall  thence  to  the  Bafe  AB.  Lct 
thcre  be  given  AB  +  BC  +  AC  =s  j,  and  CD  =:  K 
Make  the  Bafe  AB  =  a-,  and  the  Sum  of  the  Sides  wîll 
Iw >  — •  X.    Put  y  for  the  Différence  of  the  Legs,  and 

the  greater  Leg  AC  will  be  = -ïli  j^j  *  ^^  i^(^ 

B  c  =:  — —^ {V).    Now,  ffom  thé  Nature  bf  a 

right-angled  Triangle,  you  hâve  AÇf  +'  B  Cf  =  AB*, 
"^*'»  '  ^     .^.-^^  =*-*  (f).    And  alfo 

AB  f  AG  ::  BC  :  DC  (</)  j  therefore  AB  x  DC  =: 
._ .  AC  X  B C. 

— '^*— *"^*"*'  '  '  -  -  ^ 

Prob.  IV.  («)  Numb.  22.     (*)  Numb.  36.     M  Eucl.' 
1.47;      '{i)  Eucl.VI.  8.  "*         -'   - 
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ACxBC,  tluitis^x  =  ^^"^^^^  +  ^^-^^    By 

4 
the  former  Equation  jjr  =  jr  Jf  +  ^ax  —  aa.     By  tho 

latter /jr  zslxx  —  2<i*  +tftf  —  4^jir.     And  conre<* 

quently  xx  +  2fl;ir  —  ntf  =  xx  ^^a.ax  -^  aa  '^^  ^ix. 

Andy    by  Reduâion,  44^-4*  4^^  s:  2atf,    or  /r  =a 

Geùtnetricallyy  thus  : 

In  every  rigbt  ûnglid  Triangle^  as  the  Sum  of  the  Peri^ 
miter  and  Perpindicular  is  U  the  Perimeter,  fo  is  Half  the 

Perinuter  to  the  Baje* 

ab 

Subtraft  ^x  from  «,  and  therc  will  remaîn  -7-7,  the. 

a  +  b 

Excefs  of  the  Sides  above  th\s  Bafe:  Whence,  again,  as 
in  every  right  angkd  Triangle^  the  Sum  of  the  Perinuter  and 
PerpendicuiûT  is  to  the  Perîmeter^  fo  is  the  PerpendieuUtr  to 
ibe  Excefs  of  the  Sides  above  the  Bafoé 

P  R  o  B  L  £  M    V* 

Having  given  the  Bafe  AB  of  a  right  angledTriangUy  and 
the  Sum  of  the  Perpendicular  and  the  Legs ^  C  A  -|-  CB 
•f  CD  ;  iofnJ  the  Triangle. 


Let  CA  +  CB  +  CD  =  tf,  AB  =  i,  CD  =  y, 
and  AC'4-  CB  wili  be  =  tf  —  ;r.     Put  AC  -*•  CB 


;,  and  AC  wUI  =  • (a),  and  CB  =: 


(h).    But  ACf  H-  C B^  is  3!  AB 7  (0  J 

that 


Prob.  V.  («)  Nuùb.  aa.      (*)  Numb.  36.      (c)  Eu- 
did  I.  47.  ^ 


a^        RESOLUTION     OF 

oirer  it  is  AC  X  CB  =  A6  X  CD  (^)l   Cbit  is, 

■  ,  «  ss:  ïjr.    Which  being  com* 

pttredf  you^havc  a^^— -««  4*2a:r  •— jr^ir s:j^jr  =  «« 
••^atf*'  +  xx^-^^bx.  And  by Reduétion,  ;r;g  saaifjf 
-{*  2  j;ir  ^^aa'\-  bbj  and  ^  ss  «  -{«  ^  •*•  V^TT^I^ltii^ 

GeomitrUalfyj   tbus  : 

ïn  any  right-anglei  Triangle^  from  ihe  Swn  af  thi  X^ 
and  PerpenJictdaTj  fuHraSi  tbe  mean  fr9p9rtÎ9nal  ietwam 
AefdddSwi^  ani  tbeDmiUâ  ùf  theBafi^  endibni  mU  rt- 
ipain  thi  PerpifuUoikr. 

Tbe  famé  otherwfn 

Make  CA  +  CB  4-,CD  =  <>  AB  g  i,   né 

AC  =  y,   and  BC  wOl  bc  =  ^bb  —  ;r;r,  CD  = 

ZjitÈ^ZH.   And;f  +  CB  +  CD  =  tf,  orCB  + 

CD  =  tf  -^ )r.    And  thercfore  —y-  ^bi-^xx  'ta 

41  «-  X  (/).    And  the  Parts  being  fquared  and  multijflied 

by 


*■     I    ■*■'■"   »■ ■■■^wp— »i»i    m      ^aw^t^^p^i^ipy^ 


Prob.  V.  {d)  Eud.  VL  8.    AB  :  AC  :  :  BC  :  C», 

2         X  I  ■  ■!>  ■■  >      %y  bb  '^  XX      _x 

I.  c.  *  :  jr  :  :  ^  *^  —  x^  \  i  ■  ■  ■       ■        s  fnieiiçe 
.   </.)  BC  :  AB  ::  CD  :  AC  ^Eucl. V. 40.),  ».«. 


I  ■*■ 


\lhlt^xx  :  h  ::  *V **"•**  ;  *;  andAC  +  AB 
:AB::DC  +  CB:BC  (£ucl.V.  18.})  La  «•4'* 


t 
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kf  **,  therewai  bcmadc— *♦  —  2**' +  2i»x  +  M 
tzaati  -^2aHx  4.  tixx.  Which  Equation  bcing 
ordcrcd^  by  Tranfpofition  of  Parts,  after  this  Manncrj 

H- aabb 


fiA9t|   on  both  Sides,  there  will  arife  xx  -^bx  '\'  bb 


+  tf  jf  =5  T-Kï  ^2<ï*-h2**.     And   the  Root  bc- 
iog  again  cxtra^ed,  xpi-^jb^y^bb  +  jab-j^ 

7i&/  Giomitncal  Conjtru^im  [See  Fîg.  68.}. 

3i<#  <&^ya«  A3  =  i  *,  3.C  =:  4  tf,  CD  =  i  AB, 

A  E  tf  meaH  Pripmional  betufeen  11  «mJ  A  Ç9  ^^  f^F  on 

both 


ibiiû^x  ;  Vbb^xxi  whcACC  tf  — ;^=:DC  + 

CB  =  l±i ^bb^xx  (Eucl. VI.  nO 

{/)   By  Tranfpofition  ît  becomes  ;r*  +  2*;ir^-f- 

*•** — A*-^  <***•==  5^^'  +  a^^*X  *'i  andaddingto 
^Ach  M^œber  [In  order  to  compleat  the  Square  (CXLiI}J 

2g^  4-  a ^*  X  ^*  -j-  ^>  :h  A*  =  2 ^ »  +  2  g^  X  ^'  + 
ai»  4.  ^çb*  X  ar  +  2i*  +  2tf  i*,  we  ihall  hâve  *•♦  + 

2bx*  +.  3*»+  2ab  X  Jf*  +  2*^  +  2^^*  X  ^  +  ^* 
+  2tf*'  4-  atf*i*  =  2b*  +  2ab  X  jr*  +  4^^  +  4^^» 
X^f^.  2A*4.  2«i'. 

0.2 
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both  S  ides  a  mean  Proport  ional  betweén  b  and  DE,  andBV^* 
B  F  wiU  be  the  two  Legs  of  the  Triangle  {g\ 

PaoStEM    VI. 

Having gi^en^  in  the  right  angled Triangle  ABC,  the  Sum 
of  the  Sides  AC  ^  BCy  and  the Perpendicular  C D,  /# 
fnd  the  Triangle. 

Lct  AC  +  BC  =  tf,  CD  =  b,  ACz=zx,  andBC 
wlll  be  =  tf  —  AT,  AB=  s/  a  a  —  2ax  +  2xx'  {â)l 
Moreover,  CD  :  AC  ::  BC  :  AB  {b).     Thereforc; 

again. 


Prob.V.  (g)  For  the  Side  x  zn  Vib^'^iûb± 

y/  hy/^b"-  +  iab'^ib*'^lab~l.b',  but  (be- 
caufe  A  B  =z  4,  ^,  and  B  C  =  J.  tf,  thereforc  AC'  =  AB 
+  BC=:-ii-{-  l  ai  and  the  mean  Proportional  be- 


tween  J  ^  -f-  ^  ^7  and  *  {  198  )  18^^^*  +  t  ^*}» 
^  ,^  b*  +  ^  a  b  =  A  E  5    and  (becaufe  B  D  =  B  C  — 

CD  =  4tf  —  t*J  a"^  AD  =  AC  — CD  — ^^4- 

ia  —  ibznib  +  iai    and  becaufe  D  E  =r  A  E  — 

A  D  ;  thcnce  DE  =Vi*»  +  t^J*— t*— t'^î 
and  the  mean  Proportional  between  i,  and  V4^*+T*i 

-^  i  b-ia{  198),  is'^  bV^b^+tab-^i*-  jab), 

V b  V  k  b-  +  Ï7b  -~  ^  b*^-i  ab  =  EF i   and  (be- 


caufe  BF  =  AE+ EF  — ABjV^^i-t-^fl'^  4. 

thereforc,  *  =  B  F.        " 
Prob.  VI.  {a)  Eucl.  I.  47.  (*)  Eucl.  VI.  8. 
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ÛX  — —  XX 

again,   AB  = r .     Whcrefore,  ax  -^  xxz=i  b 


Va  a  -^  2ax  -^  2XX  9  and  the  Parts  beîng  fquared  and 
ordcrcd,  *♦-*  2ûx^  j1  nhh^^  '^2'abbx'^aabb 
rr  o.  Add  ta  both  Parts  tf  «  &*  -f.  *♦  (r),  and  there 
wHl  b«  madc  **  —  2 a *^  J^  ^f,  xx  '\-  2abb x  '\'  b^ 
r^  aabb  -^^  bK  And  the  Root  being  extraded  on 
both   Sides,    xx  -^  ax  —  bb  =  -^  b  'J  aa  ^  hby 


and   the  Root    being    again    extraâed,    *•  =  4.  «  + 

^ — ^ — -^ 

V  T^«  +  **  — *^^^  +  **• 
7ï/ (7^fl/«rfr/Vtf/  Conftruâiton  [See  Fîg.  69.]. 

Takc  AB  =  BC  =  4tf.  AtC  ereft  the  Perpen- 
dicular  C  D  =  ^.  Producc  DC  to  E,  fo  that  DE  {hall 
be  =  D  A.  And  between  C  D  and  C  E  take  a  mean 
Proportional  C  F.  And  let  a  Circle  G  H  dcfcrîbed  from 
the  Center  F  and  the  Radius  B  C,  eut  the  right  Line 
BC  in  G  and  H,  and  BG  and  BHwill  bethetwo 
8f des  of  the  Triangle  (rf).    • 

The 

Problem  VI.  {c)  Article  CXLII.  .• 

.  {<0  For  GHisbifeaedin  C  (Eud.  III.  3.),  and  GC 
=  CH  =  »^BC*~CF*}  n'ow  the  Side  x  =  \a± 

y\a*-\-bb  —  b^aa  +  bbi    but  t<»  =  BC,   and 


(  becaufe  DE  =  Va*4-  A%  whence  CF  (198)  = 

y/ —M  +  b  v«*"+l»)  Vt  <»•  +  ** — *  Va»  +  **  = 

■  I  I  '  '■-* 

CH  (198)  5  whence  f  «  +  Vi  a»  ^- ^*  —  3  Va»  +  ^* 

=  BH  =  BC  +  CH;  andi<7-Vt«»+*'-*v'«*T^ 
=  BG  =  BC  — CH. 

0.3 


830         RESOLUTION     OP 

The  famé  tthenvifi. 
LetAC  +  BCs=«,  AC««rBC==jr,  ABs=«, 
and  DC  =  *,   and  ~-^  will  bc  s:  AC  («),  î^ 

=  BC  (*),  t^^  W  »  ACy  +  BCf  ;;:  AB j  (li) 

tffl  — y»       ACxBC        *ri,x  mi 

5S  ;f  *•.  M    .^-^-^  =  — jjg—  =  AB  (0  =  *.  Thcre- 

fore,  2*;^  —  ^  <i  =  jrj^  ;;ç:  tf  tf  —  4**,  andjfA-sstftf 
w^2bx  (f)^  and  thc  Root  being  fxtraâed,  jr  s  —  i 
4-  VTT^t-^-  Whencc,  in  the  ConAruâion  above,  CE 
îs  the  Hypothenufc  of  thc  Triangjc  fought.  But  thc 
Bafe  and  PerpcndicUlar,  as  well  in  this  as  thc  Probien» 
âbove  being  givcn,  th,c  Triangle  is  thus  expcdîdoufly 
conftruacd  {See  Fig.  70.]-  Makc  a  Parallclôgram CG^ 
r^^  i^hofe  Sidc  CE  fhaJl  bc  the  Bafis  of  the  Triangle,  ani 

the  other  Side  C  F  the  Perpenflicular.    And  upon  C  E 

^  defcribe 


•WMarf*'^'*"'"'^*l*^"T^ 


t      ipii,         wmmmmm 


Probkm  VI.  (« )  Number  2%. 
{b)  Number  36. 


^*  +  jf» 


WFor  ^  -       ^  .^ 


*-       2 
(i)  Euclî4  I.  47, 
(/)  For  A3  :  AC  :  :  BC  :  CÔ.    Éttd.  VI.  t. 

and/jtf — yyzz  ^bxs  whencc  tftf  — 4**  =rjrjp:  Thcrcr 
fore  2xx^^aaz=Laù  —  éj^hxi  and  afrjf :=2iyl»  —  4*^r 
and  xx^z  aa^f^  zhx. 
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defcribe  a  Scinîcîrclc,  cutting  thc  oppofitc  Sidc  F  G  in 
H.  Draw  CH,  EH,  atid  CHE  wUl  kc  tbc  Triangle 
fcpght  {g). 

ProBLSM    VIL 
iSi  41  rigbi  aiêgUiTriaiigky  having  ghm  tbeSum  ^  tbé 
LigSj  andthi  Sum  oftbe  FifpmâaJar  md Bt^fif  U  fini 
tbe  Triangle. 

Let  the Sum  of  tfae  te^  AC  and HC  bo  a^  tbe  Sum 
of  die  BaCe  AB  and  of  the Perpendicular  CD  be  ^  thc 
Lèg  AC  s;r^  the  BA  AB  =/,  and  BC  witl  be  s 
«  — jr»  CD=s*-^jF>  aa^^2ûx+  2xx:s:hCf  + 
BCf:^  ABJ=>^  flx  — *;r  =  ACxBC  =  AB 
XCD  (a)  =s*jr-^jrjxs*j>  — tftf-f-a«*'^a**, 
and  hfszaa^ax^nn.  Malœ  iti  Sqaare  «*•«* 
j^«S;r-f  3aJ«';r  —  acAT»  +  *♦  equal  to  yyXHj  thaf 

Iss  eqaal  to  0a&^-*'2«A^Ap  4"  ^^'^^  (^)*    Aiid4»f« 
dôlng  the  Equation,  tltere  will  com^  out  «^ff^atf^' 

*^5ît*''T^''lt*+''\A=o.    Addtoeacb 
Side  of  the  Equation  ^—  «n^i  (3),  and  there  will  come 

out  **— atf*^"^'  3^^  ;r*TÎ^iiJif  —2aait  s 

!♦  ^  tf  0^1.    Aiid  tbe  Root  being  extraaedjpabodl^ 

Side»  MX  *^  ax  '^  a  a  —  ii  sç  -^  *  V**  -*  éa^ 
and   thc  Root   being   agaîii   extraâedy    x  zsz  ^  a  ^ 

Th$ 

Ptoblen  VI.  {g)  Eudid  IR.  31. 

Frob.  VII.  {a)  Euclid  VI.  8p  and  16. 

(*)  Article  CXIIL 

(^  l'or  fia  ^  bh  trinfeofed,  \m  hhmi>-  way  to  wbieli 


«3* 


RESOLUTION     G  F 


The  Geometrical  Con/iruâtiotu 

m 

Take  R  a  mean  Proportion^  betwcen  b  J^»  a  and 
t  —  oj  and  S  a  mean  Proportional  between  R  and 
i ._  R,  and  T  a  mean  Proportional  between  4  tf  4-  S 
^nd  4  tf  —  S  ;    and  i  ^  4-  T,    and  4  «  —  T,   will  be 

thcSides  of  the  Triangle  (e). 


Problem    VIII. 

Havlng  gîvin  the  Area^  Perimeter^  and  one  of  the  Angles  A 
\of  any  Triangle  ABC,  t$  détermine  the  reji  [Sec  Fi- 
'guré-19.]; 

:  Let  ^he  Perîi^eter  be  :=:  ^,  and  the  Ârea  z:^hhj  and 
ftom  either  of  the  utiknowa  Aog'^s>  *s  C,  let  fell  the 
Perpendicular  C  D  to  the  oppofite  Side  A  B  s  ^nd,  t'y 
rtdfon  of  the  given  Angle  A,  AC  will  be^to  CD  in  a 
given  Ratio,   fuppofc  as  d  to  e.     Call,  therefore,  AC 


■>  ■*■*  ■> 


i»  '  ■  I 


adding  \aa^  it  is  3^  — -^^4-  ■î:tftf  =  >t  —\aai 

whenie  ^e  Root  is  V  **  — "i  aa  —  *  Vbb-aû. 

•■  .pWbleii)  VU.    (  O     For    the    Side    *  =  i  *  ± 

ffic   mean   Proportional   between   3 

(198  )    ss:    R  ;    and    ^  i  ^h^  —  a^—b^^à 
tEc  ■  *  mean  Pfopof  tionaf  between    ^h^—a^y  and 


and   b  "»  a 


is 


i//;*— û»=:  s i  and  V**  --r-  ^ <^  —  *  •  ^•^—  tf*  is  the 
mean  Proportional  between  \a  +  V*  y'**—  û»—  i*+^ 


i 

» 


«+T. 
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Sï  *,  and  CD  wiU  be  =  «t- ,    by  wbich  divide  the 
Double  of  the  Arca,  and  there  will  come  out  -— — -  = 

» 

AB.    Add  AD    (viz.   v^ACj  — cb^,    or    ^   x 

^bhd 

^id ec)  (tf)  and  thcrc  wîll  corne  out  BD  =  "7J* 

+  -  X  s/ài'—it^  to  the  Squai-e  whercof  add  C D y , 
0 

Ah^dd  4.bb       . 

and  thcrc  wîll  arife  ^77;^  +  ''  +  —  Vdd  —  ei 

s=:  B  C  j.     Moreovcr,   from  the  Pcrimetcr  take  away 
A  C  and  A  B,  and  thcrc  will  remain  <?  —  jr  — 


ex 


ss  BC,   the  Square  whcreof  aa  -^  %ax  -^  xx  — 
itahbd    .    ^bbà    ,   4Wi^  n^ake  cqual  to  the  Square 

beforc  found }  and  ncg^fting  the  Equivalents,  you  will 
/aA  -  A,abbd 

hâve  ^*  v^-3r=r77=  «-  -  ^a.  -  -^ 

l£i£    And   this,    by  affuming  •  4  «/  for  the  given 

t 

Tertns     «  a  +  ^'  -  T"  *'''''  -  "'  ^"<'  ''^  '*" 

ducingf 


*«■ 


Prob.Vni.  (fl)    V'' 


ACj  — CUj=:  V;if*  — -  .»  ■ 


a3*         RESOLUTION     OF 

ducing,   beoome»  xx s  2/x •»  - — -^  or  xss  /■>* 

The  fatne  Equation  wonld  bave  corne  ottt  zlb^  hf 
ieeking  the  Leg  A1B;  for  the  Sides  A  fi  and  AC  are 
îndifferently  alike  to  atl  the  Conditions  of  the  Problenu 

I  

Whcrefbre,  if  AC  bc  made  ^/—  ^f ff  ^lïi^^ 
AB  will  bc  =/+  iff^llti,  and  rccipro- 


cally  ;  and  the  Sitm  of  thefe  2/  fubtra^d  ftom  fho 
Pcnmcter,  Icaves  the  tbird  Side  BC.s:  a  —  %f. 

Problem    IX. 
Hawng  givm  the  Altltudey  Bafi^  and  Sm  if  tU  Sidij^  i§ 

fini  the  Triangle. 

het  the  Altitude  CD  be  =17,  half  the  Bafis  AB 
=  *,  half  the  Sum  of  the  Sides  55  c^  and  their  Scmi* 

■m  w  -m  r  ^ 

différence 


Prob.  VIIL-t*)  For  a^  +  tïli  ^  ♦£!  ^jz^A 

=^  2^*  H J^  =  4^/5  which,  multîplicd  by  ix^ 

«iid  dividittg  by  2 a/,  and  tranfpofing  — —  j  becomes 

X    «.  2/jv—  .    and  tranfpofing  2/*,  îs  *•  — 

2fx  ==  —  iilf  ;  whcnce  »  =/±  Vyy«  ii*^ 
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différence  =:  «  ;  2in4  the  greater  Side  as  B  C  wiH  be  =:= 
f  -{-t  (â)^  and  the  leflèr  AC  ^  r  -—  s  (i)«  Subtra<^ 
CDf  from  C  B  f ,  and  aifo  from  A  C  ;,  and  henc^  will 

BD  be  =  V  f^  +  2£Z  +  **  —  *^>  *n^  thencc  AD  =s 
4/^c  •«  2f  %  -^  ft«  --r>  aa»    Çubtr^  aIfo  A  B  from  B  D» 

;uid  AD  will  again  be  =  s/ ce  -4-  2cz  •+-  zz  —  ^ ^ 
yi*2^.  Having  now  fquared  the  Values  of  AD,  and 
ordered  the  Terms,    there  will   arife  ib  '^  cz  z^  i 


•^méh* 


^  ce  '{'  2C%  -|-  zz  ->r-  aa.     Again,  by  fquaring  and  re- 
Jucing  into  Order,  you  will  obtain  rrzz  —  bbzz::^ 

khcc-^bbaa^h*.    And  z  ag  3  X  Vi ^^ -■-  M 

€C  -^  bb  ^  '* 

Whence  the  Sides  are  given. 

P  R  p  B  L  s  M      X. 

Jtiaving  ghitt  the  Bafi  A  B,  ûnd  the  Sum  of  the  Sides  A  C 
4.  B  C,  ûnd  al/o  the  vertical  Angk  C,  tù  determne  tbê 
Sides.  [See  Fig.  20.J 

Make  the  Bafe  ^  a 9  Half  the  Sum  of  the  Sides  r=  bp 
and  Half  the  Différence  ^z  Xy  and  the  greater  Side  BC 
will  be  =  î  4*  ;r,  and  the  leflèr  AC  zinb  —  x.  From 
leitherof  the  unknown  Angles  A,  let  fall  the  Perpen- 
^cular  AD  to  the  oppofite  Side  BC;  and,  by  reafon 

of 

Pf«Mem  IX»  («)  Number  22^ 
{b)  Number  3^. 

(c)  For  z*  =s  "  '        *U1  l'V    '*"  >  ^W»t^  <  ss 
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of  tbc  givcn  Angle  C,  thcre  will  be  given  the  Ratîo  of 
AC  to  CD,  fuppofe  zs  d  to  e,  and  thcn  CD  will  be  = 

^i=lîf.    Alfo,  by  13.  2 Elem.  ACy     AB,  +  BC^^ 

*"at  " ^^^  ^^ =  C D  i  and  fo  you  jiave 

an  Equation  betwcen  the  Values  of  C  D.  And  tbis  fc- 
duced,  X  becomes  =  ^£ll±4liizil££f  ;  whcacc 
the  Sides  are  given. 

,If  the  Angles  at  the.Bafe  were  fought,  the  Conclufioa 
would  bemoreneat;  asdrawEC  bifeâing  the  given 
Angle,  and  meeting  the  Bafe  in  E5  and  it  yA^.û  be 
AB  :  AC  -f-  BC  (  :  :  AE  :  AC)  :  :  Sine  An^le 
ACE  :  Sine  Angle  A E C,  And  if  frn-a  the  Ant;lc 
AEC,  and  alfo  fiotn  its  Complément  B  Y.  C,  yo-j  ub- 
traâ  t  the  Angle  C,  there  will  be  left  the  Angles  AB  C 
and  BAC. 

Problem-    XI. 

Havlng  the  Sides  of  a  Triangle  gîvcn^  to  find  tbe  Angles. 

[See  Figure  72»] 

^  Lct  the  given  Sides  be  AB  =  Oy  AC  =  *,  BC  =r  r, 
to  find  the  Angle  A.  Having  let  fall  to  AB  the  Pcr- 
pcadicular  CD,  which  is  oppofue  to  that  Angle,  you 
will  hâve  in  the  firft  Place,  hh  —  ce 'z=,  hO^q  —  BC^ 

?=ADy  — BD^(tf)  =;  AD  +  BUx  ÂD  —  BDi(^) 

=  AB 

PrdJemXI.  («)  For  AC»  =  CD*  — DA«,  and 
BC«=  BC»— D.Ç»i  whence  AC»— BC»  = 
CD»  +  DA»  —  BD»  —  CD*  =  DA«  —  BD*. 

(i)  Euciid,  n.  5. 
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2=  AB  X  2AD  — AB  (c)  =  2 AD  xa-^aû.    And 

confequently  i  û  -^ =  AD  (d).     Whencc 

2a 

cornes  out  this  fir/l  Tbeorem. 

I.  As  AB  to  AC  +  BC,  fo  AB  —  BC  to  a  fourth 
Proportîonal  N.  ^^"^  ^  =  AD,  As  AC  to  A D, 
fo  Radius  to  the  Co-ilne  of  the  Angle  A. 

Moreovcr,  DCy  =  AC^  —  ADy  = 
2aaèb   +  2aacc  -f-  2bbcc  —  û*  —  i*  —  ^^ 


^  a  a 


tf-i-/>-f  c  X  €é  -{-  0  —  cXa  —  à  +  £  X  —  tf  +  ^-f-r 

4  fl  a 
Whencc,  having  multiplîcd  the  Roots  of  the  Numerator 
and  Denominator  by  b,  there  is  made  this  fécond  The-^ 
wem. 

II.  As  2tfi  to  a  mean  Proportîonal  between  J-FT+T 

X  a^  b  —  c  and  a  —  b  -\^  c  X  —  tf,+>  +  f,  fo'  is 
Radius  to  the  Sine  of  the  Angle  A  («). 

Moreover, 

Prob.  XI,  (0  For  AD  +  DB  =  AB  i  whence  ^ub- 
^uôing  2 AD»  then  DB  —  AD  =  AB  —  zADj  or 
if  2 AD  is  greater  than  AB,  then  BD—  AD  =:  2 AD 

—  AB;  whence  AD  +  BD  x  AD  — BD  =  AB  x 
sAD  — AB. 

[€)  For  2ADa  -snaaA^bb  —  rr,  thercfore  AD  = 
tftf-j-  ih  ^^  ce  ^     j^     _.bb'^cc 
7,a  %a 

{i)  For  putting  AC  the  Radius,  DC  is  the  Sine  of  A, 

,  nr       MeanProportional  ,     «.  _  McanProportional  X  h 

^  %a  V  9  ;  -  o^aXb 
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Moreover,  on  A  B  take  A£  =  AC,  wn4  dnw  C£^ 
and  thc  Angle  E CD  will  bc  equal  to  Half  thc  Angle 
À  (/).     Takc  A  D  fxom  A  E,  and  thcrc  will  remaiii 

DE  =  *  —  i  ô  —  iL±j£  =  ^sjzLîi±2îL:±t 

2  a  2  a 

2  0  * 

c^a  —  h  X  €^a^b  X  c  ~  <»  +  *  X  ^  —  «  -h  * 

And  hence  is  made  th€  tbiird  and  feurth  Tbiormj  riz. 

lU.Asiabtoc  +  a—6^c—a  +  i{(oACtoDE) 
to  Raditts  to  the  vcrfcd  fiinc  0/  tbe  Angle  A  (g). 

IV.  And,  as  a  mean  Proportîona!  bctween  «^^^« 
and  a  +i'^Cj  to  a  miean  Proportional  between  £  -f  « 
*-  A  and  f  —  j  +  *,  (fo  CD  to  DE)  fo  Radius  to  the 
Tangent  of  Half  the  Angle  A,  or  thc  Co-tangcnt  of 
Half  the  Aiigk  to  Ra^us  {h)é 

Befidcs^ 

■  '      ■  ■  .  ^ 

Ptoh.  XI»  (/}  FûX  th^  Angles  at  D  heing  right,  diea 
(Eucl.  1.  32.)  DAC  -f  DCA  =  DEC  +  DCE  = 
ECA  (Eucl.  I.  s.)  =  DCA  +  DCE  ;  whcncc  DA  C 
+  DCA  =z  DCA  +  2DCE,  and  DAC  ;âs  2DCE. 

(i)  For  putting  AC  thp Harfitu,  DE  îs  tke  vcrM 
Sine  of  A,  and  DE  =  ^  +  ^  —  ^  X^-^a +\i  _ 

f  +  a-^i  X  c  —  eJ^b  X  b. 
2axb 


%M 


4  «  * 

ami 
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a 

h       

ex-X  tf  +  4f  —  *Xtf  —  «  +  *•    Whcncc the fiftb 

tnd  fixth  Tii0rem% 

V.  As  a  mean  Proportional  between  ta  and  2 Ai 
to  a  mean  Proportional  between  r  +  ^  —  i  and 
f-^tf  +  î-,   orasitoa  mean  Proportional  ^twcen 

'  '^'L"  ^   "^  ""2^"'"^*  ^'^  (fo  AC  te  i  CE, 

or 


tnd  DE*  5=  g-^+^Xa>^+fX>-^-f^+fX-g  +  Hf, 
and  theic&re  C  D^  z  DE*  :  : 


i+T+tf  Xii+*«-fXfl  — i  +  rX  — «+*  +  f. 

■■  I     ■  ■  I     ■  I  ■      I      J         '     ,     ,'    ■    • 

— ...i— .      _  4  ^  tf  '  . 

€  — *4'^Xg^^4>c.Xi— a4-i4->i:X~tf4-^-h^ 

— ■ * — ^ — '-*■ '         y  I    I  II        ■    .  ■'.  .    9 


4  a  a 


■^PW««»*^i» 


i.  c  [  by  dividing  by  2l — X-.  j  :  : 

theprfore  CD  ;  PE  :  :  V g  +  3  +7  x  g  +  ^  ~  /  ; 
Prôb.XI.  (0  Tor AC*  :  CE»  ::  bi  :'t^^^^^ 


i7 
h 


X  —  «f  +  î-ï-  ^,    î.  c.    by  dividing  "by  —  ;    :  :  tf  4  ": 
«  — *  +  f  X  -^tf  +i-f  c;   whencc  AC  :  CE  -; 

^tf*  :  V«-**-f^  X  —  2"-Î-TH-V  ::  2  i/ ab  : 

2  */ 
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or  CE  to  OE)    fo  Radius  to  the  Sine  of  i  thc 
Angle  A  {k). 

VI.  And  as  a  mcan  Proportional  bctwcen  2  a  and  a  *, 
to  a  mcan  Proportional  between  a  +  b  +  c  and  a-^-b-^c 
(fo  C  E  to  C  D),  fo  Radius  to  the  Co-fine  of  Half  thc 

Angle  A  (/). 

# 

Put  if,  befides  thc  Angles,  thc  Arca  of  the  Triangle 
be  alfo  fought,  multiply  CD^  by  J;  ABy,  and  theRoot> 

viz^iY  a  +  b±£Xa  +  b—cXaf^i  +  cX—a  +  b  +  c 
will  be  the  Arca  fought. 


2 


y  a  —  *  +  rX  —  tf  +  ^  +  tf;  whence  AC  :  2  t/ûB 
(=  4/^ab)  ::  CE  :  2  y/a—b  +  <x  —  «  +_Ml^ 
(Eucl.  V.  i6.)  :  :  —  :  y/^T+ c  X  —  «  +  *+>• 

Prob.  XL  (k)  For  the  Angles  at  D  beîng  rîght,  and 
CEA  and  CED  being  equal  (Eucl.  L  5.)>  AC  :  t  CE 
::CE:ED. 

t  

(/)  For  CE*  :  CD»  ::-  c  +  a^b  X  c^a-^-b 

:  a  +  b^c  X  aJ^b  —c  X  a  -^  b  +  c  X  b  —  a  +  c  ^ 

4  g  <y        

1.  e.  dividing  by      ■'  ■-»    :  :  ^  c 

whenccCE  :  CD  ::V4'»*  •  V«  +  *  +  f  X  «  +  *■-«• 


Problem 


•   ■  ■  ' 

PROBLEM     XII. 

Having  tbi  Si  des  ànd  Bafe  oftvvf  right  linedTrtangU  gtveHj 
U  fnd  the  Segnunts  of  the  Bafe^  thê  Perpindicukry  tbè 
Area^  ànd  the  Angles  [Sec  Fig;  40.]/ 

Let  there  be  given  the  Sides  A  C,  B  C,  ànd  thé  Bafè 
A  B  of  the  Triangle  ABC.  BifeA  A  B  in  I,  ànd  take 
on  it  (being  produced  on  both  Sides)  AF  and  A£  equat 
to  AC,  and  BG  and  BH  eqiial  to  BC.  Join  C£,CF; 
and  from  C  to  the  Bafe,  let  fall  the  Perpehdicular  C  D. 
And  ACf  —  BC^  will  bé  =  ADy  +  CDf  —  C  D> 

—  BD^'=:  ADî  —  BDf  =  AD  +  BD  kAD  — BD 
=  AB  X  a D I  ^a).    Thercforc  ^m^^^"^^  =  D I. 

And  2AB  :  AC  +  BC  :  :  AC  *-  BC  :^DL    Which  h 
a  Theorem  for  determining  the  Segments  of  the  Bafe  {fi). 

From  I E,    that  îs,  from  A  C  i-*-  4  A  B,  take  away 
DI,  and  there  wîll  remain  DE  = 
BCf-AC^  +  îA-C  X  AB-AB^  ^^j .  ^^^^  .^^ 


■Wi**' 


.    aAB 

==BC 

Prob.  XIL  {d)  Ï99.  For  AD  =  AI  +  ID  =  BI  -f 
ID  =  BD  +  ID  +  ID;  whence  AD  —  DB  =  2ID; 
Therefore,  bccaufe  AB  =  AD  +  BD,  ACj_~  BCj 
=:  AD^  — BDf  =  AB  X  2ID:  î-c-  The  Différence  of 
the  Squares  of  the  Segments  of  the  Bafe  ;  i.  e.  the  Re£E- 
angle  under  the  Sum  and  Différence  of  the  Segments  of 
tht  Bafe  is  equal  to  theReâangle  under  the  whole  Bafe, 
and  double  the  Diftance  of  the  Perpendicular  from  the 
Middle  of  the  Bafe.        {h)  See Theorem  L  of  Prob. XI. 

(0  ForDE  =  AC-.iAB-(DI=:)^^|£!j 

.  nir       AC  —  ^  AB  X  2 AB  ^  AC>  ^  BC* 

whence  DE  =^ 2 ^  ^  — - 

2  A  B 

BC»  —  AC»  -f  2AC  X  AB  -^  AB» 
= TO ^~" 


i4ï         ItE'SOlitJTlOK    Ot 

èC  4.AC  — Ia-b  $<iic^ac  +  ab  „^ 

s= j--g .«ra 

HE  X  gq./;^^    Tikc^waTDEftotoFE,  ot^AC, 
2AB 

and  there  wîll  tobimii  FD  s: 

AGy  4-  lAC  X^AB^+  ABy  ^BCy^   ^^  j,^ 

>^  A^' + À'^  -i- »c  X  Ae  +'A^':=^gT?  ^,_ 

■  t.  ?■  ^  ■  AfidlSnceCD  ts«ci«aii  P^iportioml  totweea 
aAB 

4Um1  SFs  aa&i  Cf  H  tncanPropoftîCAisd  becwteti  DF  airi 

:^(0,CD»in.be  =^^H^^l2M,CE« 

^ACXHEXEG    ^.^.pI^ACxFGxFM 
Mitltiply  C  D  into  4:  A  B>  and  yoù  will  bave  the  Aita 

JTTIT  —  "  ~-  -~'  —  ■ f      ■■ 

\ 

(j)  f^r  6 G  if  C'A  b:  B^^H^  AC  =:  ££  ^.^H 
+  AH^  HE,  ^btft-BEih*^  +  KA  r:  fiAj  whence. 
BC  +  CA  it  BÂ  if  fit  î  and  BC  +  CA  —  A8  s= 
HÉ  ;  «nd  BC  —  CAc=  BG  —  AE  ;  and  AE  +  EB 

s:  AB:  W4>«Hoe£iCw.<:A  +  ABsBG— /Œ  + 
AE  +  £B3>£6. 

(«)    For  ÏA,  *AC,  A'F,  iëmg  equal,  a  Sèmi-chde 

from  the  Center  A,  with  itre  ^xdto  A  F,  will  pafs 

"thràugh  -C,  -and  Ej -whence  FCE  is  -a  ^ght  Angle, 

Euclid  III.  «>i  j  Whence  the  Ptoaoién$  ùMom,  by 

EuclidVLt. 
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ffi^fù^I^kxii'ExlÔ.    Btft  for  dUprmminjÇ 
tbe  Àngte  A>  «ihnre  corne  out  feveral  Theoreilks  : 

I.  As  2AB  X  AC  :  HE  X  ^O  i}i  AC  :  JDEJ 

a.  iAB  X  AC  :  FG  X  FH  (::  AC  :  F'D)  :i 
SLa^îm  :  verfcd  Co^ae  of  A. 

AC  :CD)  ::  kadius  :  SineofA. 

4.  ^/TCTTTT:  V'HËXÏtî  (::CFi  CE) 
:  :  Radius  :  Tangent  of  j.  A. 

5.  VTTEirro  VyTS"TFÎÎ  (  :  :  Gg  :  FC) 
:  :  Radius  :  Ço-tZMent  f>f  {.  A, 

6.  2  %/AB  X  AC  :  ^HE  X  ÇG  (i:  FÇ  :  Ç^E) 
::  Radius  :  Sineof|  A. 

7.  ^yAflrSÇ  :  VFQTx^î^  (: ;  FJ  i  FC) 
;:  ILs^dins  ;  iiiloAime  of  î  A  (/). 

y 

Pjt «axait    23II. 

Tûlkhind  the  gtven  Angle  C  B  D  w/VA  theghen  right  Line 
éCD  $  fi  ihatifhD  ifi  draum  frm  U>e  Eni  if  jùui 
right  Line  D  t9  the  Point  A»  givfn  on  ^  right  Lifn  Cfi 
frùiMcei^   the  Angle  AD  C  jhall  te  equal  ta  the  Angk   * 
ABD  [&ef1g.7i.]-  ^      ' 

Make  CD  k  «,  AB  £=  h^  BD  sr  jr,  aad  k  wlU  b# 

■ 

3P  -  SA  :'-^I><  OA::—  (41).   Let.ÊUJ  thcPérpeiu 

'    dicuTar 

(/)  Th^  Prpblfm  is  the  £ime  with  XI.  apd  the 
I.  IH.  IV.  apd  V.  Vi.  VU.  Tbçorcms  of  this,  fall  in  with 
the  III.  IL  IV.  V.  VI.  of  the  XI,  refpeaively. 

i»#b.;^IL   (-)  for  theTjciançlesA^P/ACn, 

K  2  h^V9 
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dicular  DE,  and  BE  wiU  be  =  ^^i-^^1^^\i  (5j 

^ ^^  .    By  reafon  of  thc  gîvcn  Trî- 

angle  DBA,  make  BD  :  BE  ::  t  :  iy  màyouwUl 
hzyc  again  B  £  =  — ,  thcrcforc  *  *  — '^èèsz 

2iXé     And  jr*  — a^jr* +  ***•*•  — tffli* SIC. 

« 

Problem    XIV. 

To  finâ  tbe  Triangle  ABC,  whofs  thne  SiJes  A B,  A C, 
B  C,  ûnJ  fis  Perpendiculûr  D  C  ûre  in  ariibmetical  Pro^ 
grejjion  [Sec  Fig.  46.]. 

Make  A  C  =:  tf,  BC  =  X,  and  DC  will  be  =  a^ 
-rtf,  and  AB=i=  %a  —  x  (tf).  AlfoAD  will  bc  (= 
VACj  — DCj)  =  V4flAr  — 4jf;r,    and  BD  (  = 

VBCf 


hâve  the  Angle  at  A  common,  and  tbe  Angles  AB  D, 
ADC,  equal  ;  and  are  fimilar, 

{b)  For  AE  =  EB  —  BA,  and  AE»=  EB*—  aAB 
X  BE  +  BA*  (Eucl.  IL  7.)  =  AD*  —  DE*,  tbe  Tri- 
angle D  A  E  being  reaangular  ;  butD£«  =  DB*  — 
B  Ë  S  the  Triangle  D  B  £  being  alfo  reaangular  | 
Vfhcnce  ÊB*  — 2ABx  BE  +  BA»  =  AD*— DB* 
4-  EQ*;  whence  abbreviating,  tranfpoiing,  and  divid- 

îngbyaAB,BE  =  Ë2!jzA£l±AB:. 
^  .  2AB 

Prob.  XIV.  [a)  For  AB,  AC,  BC,  DC,  being  in 
arithmetical  Progreffion,  if  ÂC  =r  a^  and  BC  =  x^  then 
Afi  :=  2tf  —  Jir,  and  DC  =:  2;r  •— 0)  becaufe2tf  — 
Xy  a,  Xy  and  2  at  -—  tf,  are  in  a  ProgreiSion,  whefe  c«in«> 
mon  Différence  i$  0  —  ;r. 
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^^Cy-  ÙCq)  =v^4  «  *  -3;>rjr-tfg.    And  fo  agaîn 
A B  :=  ^j^ax  -^  jxx  +  ^ \ax  -  3 xjr  -  tf  g.   Where* 

fore  2tf  —  X  =  v^4iiy  -  4^^  +  V^4^*'-  3^^  -  ^^> 

or  2tf -^  X'^s/z^ax  —  ;r;r  =  '/^ax  -^  3*jr-^fltfi^ 

And  the  Parts  bcîng  fqttared,  4tfa— j*jr  —  4^  4"^^ 

X    s/é^ax  —  ^xx  ss  4tf jf  —  3yx— tfg,    or   5#* 

—  4tfx  =  4a  — 2Jf  X  i/4«*  —  4Ar*.    And  the  Parts 

bcing  again  iquared,  and  theTerma  rightl/  dirpofed» 

16  x*  —  8otfx*  •-[-  I44tf  0x;r—  104  a' jf-f-  25  «♦ 

s=  o.     Dhride  tbis  Equation  by  2Jir  --•  j»  and  cherc  «fi|l 

arifc  8  AT*  -^  3611* A"  -t-  54iitf*  —  25*»  =  o  i   an 

Equation^  by  the  Solution  whereqf  x  is  given  from  a^ 

being  any  how  aflTumed.    a  and  ;ir  béing  had,  make  a 

Triangle,  whofe  Sides  Ihall  be  %a  —  Xy  a  and  Xy  and 

a  Perpendicular  Jet  fall  upon  the  Side  2^  — x  irill  be 
^x — a. 

If  I  had  made  the  Différence  of  the  Sides  of  the  Tri- 
angle to  be  d^  and  the  Perpendicular  to  be  Xy  the  Work 
would  hâve  been  fomethîng  neater  ;  this  Equation  at 
'  laft  coming  out»  vis.  x^  =  24  idx  -f  4S  i^  (i). 


Prob.  XI V,  (*)  For  DC,  BC,  AC,  AB,  being  the 

Tcrms,    and  D  C  =  x,    and  the  'Difïêrence  =^  i^  the 

Ternis  will  be  refpeftively  x^  Jf  +  ^>  x^^i^  ^  +  3 ^; 

and  AD  =  ^ \dx'\-à^id^  and  BD  ^ %ix^'Td\ 

"whence  AB  =  *  +  3 rf  =r  'J^dx-^r  ^dd\ ^%dx\dd\ 

and  *  +  3rf— v'4rfAr+4i/i=i  >/  ^dx'\^ddl  and 

fquaring  the  Parts,  and  reducing,  and  tranfpofing,  x*J^ 

idx  -^I2ddz=i  lx  +  6d  V^dx  -h^ddi    and 

fquarîng  agaîn,  x*+ï6dxi  +  88 ddx*  +  192  d^x 

+  i^d^z=i240d*x  +  H2d*x*^i6dx^  +1444/*; 

that  is,  by  tranfpofing,  and  dividing  byV,|jr  >  s  14  if  ^;c 

+  48rf'«       . 

R  3  Probibm 


s^     ftisoSrUTxoH   or 


#/ffi  ilrtâigh  ABC*  wBJe  tt^ii  Sides  A  B^  A 
B  Ç,    and  thi  fnfendiqtlair  eW  JkM  èe  m  a  etàm^ 
tricûl  Prûgrtjm. 

a 
Aw!  CD  ==  ^  (a).    AAd  AD  (èi  <>'ÂÔy^C-£)»J 


V^  ^  «  —  -^    and  confcquently   ~    (  et  A  B  )   fcx 

..r — ^* — ^ 


i*-' 


Ï7 


)  ahS  tjfafc  Pafts  of  tbt  E^iâtilcHI  beliig 


**       2  T:r 


fquarcd, 


tf  0  tf 

à^ 


XJT 


^**  — '  — f,   that  19,  ;ir«  «^  0i;x;^  ^  4,4 


t  a  a  Jt 


y'ii  ai' 


^  x«—  aa 


*t««i 


l'Ai  XV.  («)   tor  Aè,  AG.  6fc,  Dfc,  bek>e  ft, 
ileotheéritd  l^rogreffion,  if  AÇ  =  *,  ««d  B  C  a  «>  (hâi 


GEOMETR^GALQJ^JJST^QNS.    ^4? 

^  XX  ^au  (*).    And  thc  Parts  bcîng  agaîn  fquarcd, 

4fl*jrx.  Thatîs,  «»  — itftf**'  — tf*^*+ aa***  + 
^%  _  Q.  i:)ivide  tMç  EqitftCiofir  ky  *•♦  —  aa^x-m^a^ 
ind  tbçro  wijl  arifc  *♦  ^  «  ^  * ;r  —  «♦.  Wherefore  x^ 
j«  5=  ii«^*  +  ftK  Afid  gxtraftiag  thc  Rpot  xx  =  i 
S€+^iM\^^^0^i^^l(^)*  Taketherç. 
fbre  tf  or  BC,  of  anyLg^^  md  mlF«  BC  ;  AÇ  :  : 
AC  ;  AB  :  :  i  -  ^T+Vl^  andthcPwpcndicttlvDC 
of  aTriao^I^  ABC  madc  of  thçfc  Bîdcs,  wHl  bc  to  ihe 
Sida  B  C  in  tbe  famé  RatÎQ. 

HWl   ■   JllM    III      11   U  ^'1    ■!    "Il  ]  t     II    I  "lill .        '    I 

l!  «s  /r»  —  — ,  wkkht  by  afebrariating»  wul  TOxHîplï* 
^*  jf* 

iuj  by  «S  becomes  *♦  —  %ax*  ^a^  —  —  +  j^  s= 

^**j  md  by  tnuifpofîng»  #*-^#*#f*  +  «-♦  ï=  aa^p* 


V^»  .^  1.  .   or  putting  **  undcr  thc  Sîgn,  wc  hâve 

3  ê  V7»mrj475  j  and  tfce  wdjcal  Part  divîdcd  by 
#»*%  gi¥ei.;r*-p-«»;  n*Jcb  W^g  k^t  undcr  tbe 
8ig«,  and  thc  Roc*  of  thc  Dèi^îfer,  vxi,.  ax^  bcing 
4nwn  into  20»  we  hâve  aa*  *  y  »'  —  **• 


(t)  For  *»  =  "  4.  Vsi!.  thtt  i»,  by  dividing» 


S***  by4/tf*5  ;r«=i24-4iii4/i:Whcncc^ca 
4-  a 

Vîf +  4tf  ^|.  that  18,  by.divîding  by  ^^S  x  s=  « 

a 


?48         RESOLUTION     O  F 

7Î*  famé  tthtrmfe    [Sec  Fig.  47J. 

fitnce  AB  :  AC  :  :  BC  :  DC.  I  fav  the  Angl^  ACB 
!s  a  right  onc.  For  if  you  deny  it,  draw  C  E,  mailing 
thc  Angle  £C  B  a  right  onc.  Thcrcforc  the  Triangle^ 
B  C  £,  D  B  C,  are  fiaiilar,  by  8.  6.  Ele».  sind  confe- 
ouently  fB  :  EC  :  t  BC  :  DC  ;  that  îs,  EB  :  EC  :z 
AB  :  A  C,  Draw  A  F  perpendiculâr  to  CE»  and  \sf 
reafon  of  the  pamllel  Lines  A  F,  B  C>  £  B  will  be  :  £  6 
:  :  AE  :  FE  ;  :.  AB  :  FC  (^0-  Thcrcforc  by  9.  5  Eleoi, 
A  C  is  =:  F  C  ;  that  is,  the  Hypothcnufe  of  a  right- 
angled  Triangle  is  cqual  to  the  Side,  contrary  to  thc 
19.  I  Elem.  Therefore  thc  Angle  £  C  B  is  not  a  right 
ôA^ ;  wherefore  it  is  neceilàry  ACB  fhould  be  a  right 
onc.  Therefore  AC^-f-fiCf  is^zAB^.  But 
AÇ^=:ABxBC,  therefore  ABxBC  +  BCf 
ss  A  B  ^,  and  extraâing  the  Root  A  B  =  ^  B  C  + 

V"ÎBC7-    Wherefore  take  B  C  :  A  B  :  :  i  :  iX^f 

and  A  C  a  mean  Proportional  betwcen  B  C  and  A  B, 
and  a  Triangle  beinç  madc  of  thefe  Sides,  A  B,  A  Ci 
B  C,  D  C,  will  be  continualJy  Proportîônals. 

Problbm    XVL 

7i  mahe  the  Triangle  ABC  upon  the  givên  Bafe  A  B,  wbêfe 
Vertex  C  Jhall  be  in  the  right  Line  E  C  given  in  Pc- 
Jîtion^    and  the  Bafe  an  aritbmetical  Mean  beiween  tbe 
Sides  [Sec  Fig.  48.] 

Let  thc  Bafe  A  B  be  bifeâed  in  F,  and  produced  until 
it  meet  the  right  Litte  given  in  Pofition  EC  in  E» 
^nd  let  fall  to  it  thc  Perpendiculâr  C  D  3  ànd  making 

ÂB  =  tf» 


Prob.  XV.  {d)  For  EB  :  EC  :  :  BE  +  E  A  :  CE 
4  EF  (EucKV.  i20>  !•?.  BA  :  CF  ;:  BA  :  AC. 
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AB  =  tf,  F£  =  ij  and  BC  —  AB  =  x^  BC  will  be 
:=  tf  4.  X,  AC  =  tf  —  Xi  and  by  the  13.  2  Elcm.  BD. 
/        BC,-AC,  +  AB,N        ^  ^^ 

\  2AB  / 

confequcntly,  FD  =  2*  (^i>,  DE  =  i  +  2 *,  and  CD 

(  =  ^CBq  —  iil^f  )  =  Vt««  — 3*Jf«  But  by 
reafon  of  the  given  Pofitions  of  the  right  Lines  CE  and 
A  B,  the  Angle  C  £  D  is  given  ;  and  confequently  the 
ilatio  of  D E  to  CD,  which,  if  it  be  put  as  d  to  /, 

wîU  gîvc  the  Proportion  rf  :  ^  :  :  *  +  2  Jf  :  \/^  a  «  — r  3**. 
Whence  the  Means'  and  Extrêmes  being  multiplied  by 
each  other,  there  arifes  the  Equation  eb  +  2exz:zd 
4\aa 3**^»  the  Parts  whercof  being  fquaced  and 

rightly  ordered,  you  hâve  xx  =  4,, +  3^^      ' 

and  the  Root  being  extrafled  x  = 

being  given,  there  îs  given  B  C  =  «  +^Ar,  and  AC  = 


«   t^   vwT   /NI?     on       Sum  -+-  Dîflfêrcnce 
Prob.  XVI.  {û)  For  B  D  =  — -^ — 

Sum       a  Différence .  nowBD  =  BF+FD=i« 
4.2*}  and  BF=  i«î  wbence  F  D  sç  >  ». 


Probiik 


igà        RBSDLtrrrOR    ow 


FA9BLiM     XVIL 

JStmktggtvatthêSiéUs  âf  antfParâtkhgram  AB,  BIH  OC» 
and  âC,  and  me  oj  iki  Diagùmli  BC»  to  fini ibe  ^thar 
Dkgmal  A  D  {Sm  Fig^  ai.]. 


Let  E  be  (ht  Coxfcdurfo  of  the  Dii^^onals»  aod  to  (be 
Bîagonal  B  C  let  IkH  Ae  Perpendtcular  A  F,  9iidl  bf  ihs 

ijrftElcm.    .  ^..vr",    1^  Lt>  . .  -J  =^CF,  and  al& 

^.1  ■  f  iTi    ■>  X  "^^  ■  iiii^  SX  CF.    Wberefore,  fii&ce 
£C  l8=:4  BC(tf},ina  AEsnl  AI>»  k  wiK  1k 

and  hwrÎDg wlMed,  AD  =  VaACj+aABy -.BCj(«). 

Whetîcet  Ij  the  bye^  i;v  any  FaraSthjp^am.  th  Sum  9f 
tiif  Sptans  9f  fie  Sidef  if  ffml  H  êie  &m  rf  de  Squares  êf 
tie  Diofonm  (r). 

Fxonm 


Prob.  Xvil.  {d)  aoo.  In  every  ParaSAfram  têt  Di^ 
agotkJê  i^  ro^  ^<ii^  for  the  Triangles  CED,  A  £  B, 
inring  tfae  Angle»  <;  £  D^  A  £  B,  vfirticalljr  •pfafite, 
rquai  (EucL  I.  15),  and  the  alternate  Angles,  CD  A, 
J>  AB|  o|uaI  (EitcL  I.  19.),  wili  bc  Muiangular.;  b«t 
alfo  the  Bares  C  D,  AB,  are  equal  ^Euel.  I«  34;)i  t^^^^ 
fore  the  TrifixgUs  afewuai,  and  uie  Side  (j£  =  £B, 
îuid  D  E  =  E  A  (Euch  I.  26O 

(i)  For  multiplying  to  exterminate  theFraâions» 
and  dividing  the  Terms  bvBC,  we  hâve  AD*  59 
2AC»-f-aAB>-^B  C  »  j    whencc   A  D  =; 

V2AC*+  2AB^  — BU*. 

(c)  201.  In  every  Parallelogram,  the  Sum  ef  the  Squarei 
eftbe  Sid^  is  equal  ta  the  Sum  ûftbe  Squares  of  Ûfe  DiâgêU^^ 

foc 
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Pi  O  BLÉ  M      XVltl. 

Utfim^ ^vm  tbe  An^Ut  rf HmTrêptKium  kBCïy  alfriii 
PtristuUr  and  Arta^  U  diUrmim  tbe  SidiS  [See  Fig*  22.  j 

Produce  any  two  of  the  SiJcs  A  B  anJ  0  C  till  they 
meet  in  E,  and  let  A  B  be  =  x,  and  B  C  =  jr»  and 
becatkfe  ail  thé  Angles  are  givén,  there  ai'e  gtven  the 
ILatîo'^  of  B  C  tô  C  £  and  fi  £,  Which  inake  d  to  g 

and/i    andCEwiil  be  =  îi  and  BE=  ^,and 

confçquently  A£  ss^f-fi^.    Thiri  Are  alfe  gifoi 

ûkt  iL^Oo'i  o(  A£  to  Ap  aad  40  DfS  1  n^hkh  make  as 
£  màtabto  Ji  and  AD  will  he  se    "^  T  *•?  and  ED 

«ll+Z?,  andconfequcntlyCD=x  ifiZi-, 

11,  and  the  Sum  of  ail  the  Sdes  ^  +/  +  £l±J!Î! 

d  g 

4.  *!■"[  ^  «^  ^  i  which,  fince  it  is  giren,  eall  it  4» 
*^         b  d 

and  tbe  Terms  will  be  abbreviated  by  writing  ^  for  tbe 

T 

givcn 

for  if  tbe  Parallelogram  is  reâangular»  it  foHows  from 
ihe  47.  of  I.  of  Euclid  ;  and  if  not,  the  Angle^  at  the 
famé  Side  are  equal  to  îWq  right  Ones  (EucK  27. 1.)  ; 
Whehce  if  one  is  obtufe  Ihe  other  is  acute,  and  raifing 
Perpendiculars  from  the  Ends  of  tke  oppofité  Sides,  die 
Cquftre  of  the  DiagoAaitl  oppofite  the  obtufe  Angle  will 
exceed  the  Sum  of  the  Squares  of  the  Sides  of  that  Angle 
(£ud«  II.  12.),  bf  thè  fefliè  double  ReâaAgie,  by  whK:1i 
the  Square  of  the  Diagonal  oppofite  the  acute  Angle  is 
excceded  by  the  Sum  of  the  Squares  of  the  Sides  contain* 
il!^  th«  acute  Angle  (EucU  II.  i^). 


V 


a5^    .    RESaLUT.îOK     OF 

gîvcn  Quantîty  i  -] '  +  -x>  and  1  for  thc  givcn  i 

g  ^    h.  r 

j^  L    I  Z.  «.^-1.,  and  yott  wiil  hâve  the  Equation 

r 

Morcovcr,  by  reaibn  of  ail  thc  Angles  being  given, 
there  is  gî ven  the  Ratio  of  B  C  ^  to  the  Triangle  B  C  É, 
whfch  make  as  m  to  «,  and  the  Triangle  B  CE  wjll  bc 

—  —  y  y.    Thcfc  is  alfo  given  the  Ratio  of  A  £  ^  to 
tbe Triangle  ADE  ;  which  make  as  m  to  </ ;  and  the 

Triangle  ADE  wiU  be  =  '^^'"' +  ^^f*r+ /fyf 

dm 
Whcrcfore,  fincc  the  Arca  AC,  which  is  Ae  Dîffcr- 
cnce  of  thefe  Triangles,   is  given,   let  it  be  A  ^   and 

dm 
And  fo  you  havc  two  Equations,  from  the  Rcduaion 
whercof  ail  is  determined,  vi2j.     Thc  former  Equation 

^îves  î^^~?  ==  ^,  and  by  writing  llZlZ  for  x  in  thc 

laft,  thçre cornes  out  ^""^^^ —  "^àgray  +  dqqyy 

ppm  + 

^afry^^fqyy        ffyy  —  dnyy        ,,      .     .    ^ 

' TZr ^  +     TZ — ^  =  **•    And  the 

pTn,  dm 

Terms  belng  abbreviated  by  writing  s   for  the  gîvcn 
,Quantity  ^  —  ^  +    d    ^ '^^    ^"^  ^  '  ^^^  ^^ 

^'""^  +  ^TT"  —    p'  and  j/v  for  the  givcn  6hm 

drraa     .  _ 
rr— î  there  arilcs  yyzzxtyJ^tv^  or  j^  =  /  ^ 
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*  * 

P&OBLBM      XIX.    ' 

Tê  furrûund  the  Fifi^pond  AECD  with  a  Walk  ABCD 
£  FG  U  of  a  given  Area^  and  of  tbifame  Brtadth  evny 
wbâr$  [Sec  Fig.  23.]. 

Let  the  Breadth  of  the  Walk  be  ;r,  and  ils  Area  a  a. 
And,  letting  fall  the  Perpendiculars  A  K,  B  L,  B  M« 
CN,  CO,  DP,  DQ^  AI,  from  the  Points  A,  B, 
C>  D,  to  the  Lines  £  F,  F  G,  G  H,  and  H  £,  to  di- 
vide  the  Walk  into  the  four  Trapezia  IK,  LM,  N  O, 
P Q^  and  into  the  four  Parallelograms  AL,  B N,  C P, 
D I,  of  the  Latitude  x^  and  of  the  famé  Length  with 
the  Sides  of  the  given  Trapezium.  Let  therefore  the 
Sum  of  the  Sides  (AB  4.  BC  -f  CD  +  D  A)  be  =  b^ 
and  the  Sum  of  the  Parallelograms  will  be  =:  &  jr. 

Moreover,  having  drawn  A  E,  B  F,  C  G,  D  H  ;  fince 
AI  is  =  AK,  the  Angl^  A£I  will  be  =  Angle 
A£K=:4l£K,  or^DAB.  Therefore  the  Angle 
AEI  is  given,  and  confequently  the  Ratio  of  AI  to  I  £, 

which  make  as  ^  to  ^,  and  I  £  will  be  r=  -j.     MuU 

d 

tjply  this  into  4>  A I,  or  4.  ^r,  and  the  Area  of  the  Tri* 
angle  A  £  I  wili  be  =  — j.    But  by  reafon  of  equal 

2a 

Angles  and  Sides,  the  Triangles  A  £  I  and  A  E  K  are 
equal,  and  confequently  the  Trapezium  I K  (=  2  Tri- 

angles  A  £  1}  =s  — — .    In  Itke  manner,  by  putting  B  L 

:  LF  ::  d  :  f,  and'CN  ;  NG  ::  d  :  g,  and  DP  : 
rH  w  d  :  h  [fox  thofe  Ratio's  are  alfo  given  from  the 
^iven  Angles  B,  C,  and  D),  y  ou  will  hâve  the  Trape- 
zium LM  =  lll,  NO  =  iii,  and  Pa=  ^'. 

m  d  d 

Whcrefore 


Whereftjie  -—  +  J-j-  4.  -y-  ^.  _-,    or  ___, 

bjT  writing  /  .for  «  +f+i  +  <&  wUl  be  equal  to  th* 
four TrapcT^iums  IjC  +  LM  -f  NO  4-  PQ^   ^ 

confequently  i^-r  +  ^^  ^î^'  ll^  ^^  ^  ^^  wfa^Ie 


hv  *^%  ^^^  cxtraâing  hs  Root«    ^  i$rill   b^çme  ^ 

T^f  t/^^.^i^'^  ^""^^^     Aod  thç  Bwukh  pf  the 
ïValk  beUig  chiM^fottnd)  it  îs  eafy  to  ieCctibe  it. 

FrêmthegivmPâin^Cy  tê  ^awJtirigbtZiMiC^^  whiA 

togetbcr  with  two  çtber  rigbt  Lines  A  Ç  ùn4  A  F  |t«0i  fy 
Pojiiim^  JbûH  cùmprebend  orconfliiute  tie  Tfian^  A£F 
^tf  givtn  Magnitude  [§cç  Fig.  24.  j 

Daov  CD  panaid  to  A  E,  ^  CB  «nd  EG  perpoi- 

dicular  to  AP,  irnd  jet  AP  =^»  Ç;B  =  h^  ^iAF 

ss  x>  and  theArea  of  tbe  Triangle  A£ F  be  cc^  zni 

by  xeafon  of  die  proportional  C^antkies.DF  :  A  F 

.  (::DÇ:A»J::JP9;  E.Gi  thatJis,  n  ,fir  :  ir  ::*  : 

JU-;  it^iU.t^e  ^  mi  .£^.     Mulôplr  tbii  ioto 
i  AF,  and  there  ye.ill  Qon^e.oj^  — -ri ,  tic  Qj^aa- 

2/1  ry*  ^X 

tity  of  the  Area  AEF,  ;vhicii  is  fpxe.    Apd  fo  t|ie 
£<|u*tk>n  bekig  ordered.  *x  wHl  be  =  ^^'*^f* 

«r  jf  =  C(C-ir^Ç*+^et'>K 

AAer 
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KRer  xhe  limt  'MJinar  z  rigbt  Uxir  iDay  ht  4lraw« 
tlMPough  «giren  Point,  wfaich  &all  divide  aoy  Triangle 
•r  Trapcsiam  >kà  A  ^ea  Haâo  ^d^ 


ttéiS  éi  right  Lines  J\C  ^mi  BC  éÊimm  à^^iwêmlker 

Pmts  AmdB  ^ven  *y  Pâ/bim^  JbéUimim  gmimUif* 

farma.  [See^g.  25.]  [Soe  Proa.  fllv.9 

• 
Frhb  the  ginea  Boiiiti  let  faU  .the  Pa}>f  ndîculars  A  J> 

and  BF  tothegiveii  riglitLine,  and  siake  AD  a  «»  SF 

=  »,  D F  =  c,  D  C  =  X,  and  ACwill  be  r=  y^gg  +  ;rjr, 

FC  =  *  — r,  andBC  :=:^ht  +  êcx  —  2cx-ï-cc. 
Itom  Ict  tbcir   gîvca  Différence   be  i^   AC    being 

yeatBT  than  fl  C,  thea  V  ^gig  -+•  ;rjp  —  1/  wîll  be  sa 

V**  *+■  ^^  •*■  •  ^*  -^-îf  ^-      And  fifiiari^g  ;die  Parta 


ii«  +  jr*  +  rfi—  2rfv^tftf  +  *jif  =  *»  +«*^-âr* 
-f-  4x*  And  reductqg,  and  (for  Abbreviation  fake) 
writing  2^^  inftead  of  the  given  Q{iantities  am  ^  dd 
^^  ib  -—  r^,  there  wUl  £ome  eut  ee'^  £x  isz  d  X 

^0a^jex.  And  agaîa,  liaxÎBg  fquaml  the  Bact^ 
^4 ^2cfe9e^ (£^$e  csz  ddaa^dd^Xm    And  xbc 

Equation 


Prob.  XX.  (tf)  For  Ict  the  Area  of  the  given  Triangle 
A£F  be  to  the  Area  of  the  foqght  Triangle,  M-mU^ni 
thea  the  Afea  of  the  fought  Triangle  muft  be^equal  to 

^eftrea  of  the  given  one  mtiltiplied  into  ^  and  wlll 

ar 

thereibre  be^ven  j  and^thcFroUeatirffl^bc^die  fome-ia 
4kiiTwtntietb* 


2S«         R"  E  S  O  L  U  T  C  Ô  N     O  F      ^ 

Equation  being  reduced  xxzz  21iliL±ilz:f£if, 

ad— ex 

__  eec  •\-  ^ e*dd-~  aad*  +  aadécc 
or  * dâ-cc 

• 

The  Problem  will  bc  rerolved  aftcr  the  famc  Way,  îf 
the  Sum  of  the  Lines  A  C  and  B  C,  or  the  Sum  or  tbe 
DiiFerênce  of  their  Squares,  or  the  Proportion  or  Reâ- 
angle,  or  the  Angle  comprehended  by  thcm  be  given  • 
Or  aifo,'  if  inftead  of  the  right  Line  D  C,  you  make  ufe 
of  the  Circumference  of  a  Circle,  or  any  other  cunre 
Line,  fo  the  Calculation  (in  tfais  laft  Café  efpecially) 
relates  to  the  Line  that  joins  the  Points  A  and  B. 


Problem    XXIL 

Having  the  thra  right  Lines  AD,  A  E,  B  F,  given  fy 
Pojitioftj  te  draw  a  fourth  D  F,  whofe  Parts  D  E  a^ 
E  F,  ktifcepted  hy  the  former^  Jball  be  ^f  given  LmgAi 
[Sce  Fig.  49J 

Let  fall  £  G  perpendicular  to  B  F,  and  draw  £  C  pa« 
rallel  to  AD}  and,  the  three  right  Lines  given  byPo- 
lltion  meeting  in  A,  B,  and  H,  make  A  B  =s  a,  B  H 
=  *,  AH=:r,  £D=rf,  EF  =  ^  and  HE=rr. 
Now,  by  reafon  of  the  fimilar  Triangles  AB  H,  ECHj 

it  is  AH  :  AB  ::  H£  :  £C  =  —,  andAHiHB 

c 

11:  HE  :  CH  =  — .    Add  HB,  and  there  cornes  CB 

c 


3-,—  •    Morèover,  by  reafon  of  the  fimilar  Trî- 

^^        c 

anglesFEC,  FDB,  it  isED.:  CB  ::  EF  :  CF=; 

f>  ^.^  ^.n.   L^ftly»  by  the  12  and  13.  2  Elem.  you  hâve 
de 
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ECf  - EFf  «   .  p^      y  ^  Q  X       HEy  -  EÇy 
aFC       ^^  ^         '  2CH 


aaxx 

ce  .    tbK  +  <*' 


4  CH   («)}   that  i*»   -t^^ — - — -r-^        T> 

77 


%bx  %c  ibx-^ibc  à 


êhc        ecx*^  aax''^^ 


+  —  = 


éU» 


f .    Hcre^   for  Abbrcvia* 


tion  ûkc»  for  ^^«■■■Y ^t-  ^  ^  tmtc  «,  and  you 

b  d 

Wffl  havc  ^t^<f^7^^^^^  +  ii5  =  m;r,  and  ail  the 

Tcrms 


.-Il  II      I  II     I  U    i   mmmmmmmÊ^iiÊmmm^m^m 


Prob.  XXn.  («)  For  ÊF*  =  E G*  +  FC*  —  îFC 
X  G  G  (Euel.  n.  13.)  i  whenee  C  G  x  a  FC  =  EC< 

TTC* EF»  4-  FC« 

—  EF*  +  FC»,  indCGs  ■  ^    '  aV6  '' 

but  PC*  =  2  FC  X  T  FC^  (EucI.  n.  î.)  :  Whenee 

CG=:  5£l^;-H!  +  iFC.    AlfoEH«ŒCE* 

^^CH^+CG  X  2CH  (EucK  IL  la.)  ;  whenee 

2CH 
X  i  CH  (Eadrll.  2.) }  whenee  CG  s  '       i;^^' 

-iCH  =  ^£l3|Il  +  iFC. 

8 


I 


^^       R  £  s  -ô  t  ij  t  i  ô  N    6 1 

TeVms  beifig  Mdtiplied  hy  x  +Xf  there  fr^l^ceofs  àét 

ê 

ûadxx  -^^  eedc         ebcx         ehccr  , 

■  _     ■  ■,  ■  4.    —7—  =:  mxx^mex. 

eu  a      ^      d 

Agàih9  Tôt  — ^ %  Write  y,  aslâ  ftr  ifef  +  •—  Writfe 

j   r  ^*'^f  éidcc        .       ^  j 

2 /y,  and  fori-*  — -  j^  -^  wntc  ^rr,  and  xx 


eb 


vîU  "bccDtnc  rr  -2-7  *  +  ris'-  and  «^  a:  f  ^  V-^^  +  ^^* 
Havîng  found  x  or  H  £,  draw  EC  paralkrto  AB,  and 
take  FC  :  BC  ::  ^  ;  rf>  îind  having  drawn  FED,  ît 
will  facisfy  the  ConditioÂs^  oL  tlfe'(^éatQti, 

To  détermine  the  Point  Z,  fr^mi  which  if  y  four  right  Liras 
2;  A,  2B,  ZC,  tf«rf^i9,  are  drawn jt-gPd^'jhgth 
to  four  right  Lines  given  by  Pojition^  viz.  FA,  EB, 
F  G)  G  D,  /i^  Rjtûangkjf  two,  of  the  giyen  Lines  Z  A 
ûnd  Z B,  ûnd  the  Sum  of  the  otber  twô  ZC  and  Zl) 
may  -ii  gi'ûen  -[Sise  fig.  atJ.J  ^ 

From  amoilg  'tlie  Eîriès  dhifle  oric,  as  PÎV,  ^«1  Uj 
Peikiois  as  alfo  anOther,  Z  A,  not  giyen  by  Pofidon, 
and  whicli  ts  drawn  to  it,  from  the  Lengths  whereof 
the  Point  Z  may  bç  detenhAiéd,  and  ^rt)diicé  the  odiér 
'Lines  giren  by  Pofition  until  they  éiéet  tlftfe,  'or  bc  pro. 
duced  faither  out  if  there  Be  Occafîon,  as"ybuitee1îclfe. 
And  hav  Ing  'màile  ï)  A  i=:  y,  and  A  Z  %  ^  fayieaToa  «f 
the  -given  Angles  of  the  Triangle  AEH,  there  will  bc 
given  the  Ratio  bf  A  EtoTVTï,  wMdnnakeiis  ^  -to^j 

-and-AH  wîU-be  si:  ii.    Add  A  Z,  and  ^Z  Hirill  bc 

^  y  J^  Lf .     Ai;)d  thence,  îlhcft  1>y  reafon  of*ehc  'given 

(  ' 

Angles'ot  the  Triangle  HiEB,  there  is  given  the  Ratio 

of  H  Z 
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6f  HZ  to  BZ,  if  that  be  maâe  zs  ntop  you  ^1  hâve 

H 

Morcovcr,  îf  the  gîven  E  F  bc  càllcd  tf,  A  F  will  be 
fa  fl  —  JT,  and  thence»  if  by  reafon  of  the  given  Angle$ 
of  the  Tritnglc  A  F I,  A  F  be  made  to  A I  in  the  famé. 

Ratio  as  ^  to  r»  AI  WilI  becooae  z:    ..      . — .  Take  this 

P 

from  AZ  and  ^lefewiil  remain  IZ  =  y  -^ * 

P 
Afid  by  reafon  of  the  given  Angles  of  the  Triangle 

le  Z9  if  you  make  I Z  to  Z C  in  the  famé  Ratio  as  m 

to  PyZC  will  become  =  /J'-^^^.+  ^^ 

m 

After  the  famé  Wày,  îf  you  make  E  G  ar  5.    A  G  : 
A  K  :  :  /  :  X,  and  Z  K  :  Z  D  :  :  />  :  /,  thcre  will  be  ob^ 

tamed  Z  D  s:  ■  "^  • 

P 

Kow,  from  the  State  of  the  Queftion,  if  the  Sum  of 

the  f  wo  Lines  Z  C  and  Z  D,  viz.  P^^ra+rx    , 

m 

■     *""  -^,  be  made  eqtial  to  any  given  Quantity/"; 
P 

^  the  ReQa«g]e  of  die  other  two  ^P  '^^^^  be  made 
^=^  iiy  y^u  ^'11  h^ve  two  Equations  for  determining  x 
•nd  y.    By  the  latter  there  cornes  out  x  3û  ^ÂLZIÎII^ 

mftd  by  writing  this  Value  of  x  in  the  room  of 
that   in   the   former  Equation,    there  will   come   out 

ai  "*  f  >  ^ 

tngg^ 
S  2 


a6o         RESOLUTION     OF 

sngg  —  spyj    __  -.     j^j    ,jy  Reduaion    />    ^ 

a/>yrj>  —  ^w^f  jr  +/inpqy  +  ggmnr  —  ggnpr.y^ 

_  .  ..  ppq—ppr  —  fiflq  +  mps 

ahd  for  Âbbreviation  &ke,  writing  ib  fat 

apqr^bmqs+^fmp,,,      ^  ^^   ^^^ 

s-S ^  7  ^  , 9    you  will  bave  f  jr  s: 

P^f — PP^ —  mlq  -{•  mps      -  ^' 

iby  -{-ii^  or  ytzh±rfbh  +  ÂÂ.  And  fince  y 
15  icQown  by  means  of  this  Equation,    the  Ëquatum 

détermine  the  Point  Z. 

'  After  the  famé  Way  a  Point  may  be  determloed  front 
which  other  rîght  Lines  may  be  drawn  to  more  or  fewer 
right  Lines  given  by  Pofition,  fo  that  the  Sum,  or  Dif- 
férence, or  Reâangle  of  fome  of  tbem  may  be  given,  or 
may  be  made  equal  to  the  Sum,  or  Différence,  or  Reâ- 
-angle  of  the  reft,  or  that  thejr  tnay  hâve  any  other  afl 
figned  Conditions^ 


Prob.  XXin.  (a)  For  tranfpofing,  and  abbrtrviating^ 

m  mq         p         î         ^        p    """'"*"    pqy 

1.^-1.,  and  multiplying  by  m qyp^  we  hâve  p^qy^^^ 

p^ry^  —  mqly*  -+-  pmsy^  —  apqry  ^  hmsqy  -|- 
pfm  qy  +  mg*ns  '^  g*npr  ;  which  dividbg  by 
p*  q  —  P^r  —  mql  ^^  pms^    is  y^  zs, 

ppq^-ppr^-^mlq  J^mps 

Probbcm 
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SaoBLSM    XXIV. 

Tê  fubtind  tbe  rigbt  JngU  E  A  F  tvitb  ihe  right  Lim  £  F 
givin  in  Magnituiêy  wUcb  fitaU  paft  tbrough  tbe  givtn 
Point  C»  iquidiJUmi  from  tbt  Lines  tbat  comprebend  tbe 
rigbt  jfngle  {wben  tbey  are  produced)  [See  Fig.  27.]. 

Complète  the  Square  A  B  C  D»  and  bifeâ  thc  Linc 
EFin  &  ThencallCBorCD,  a-,  £G  orFG,  i^ 
aiidCQ,  Xi  andÇEwiU  be==;r  — ^,  andCF  =  ;r 
+  *.    Thcn  fincc  CFf -r  BC^  =  BFy,  BFwill 

bc  =2  rfxx  -4-  2bx  +  6b  —  aa.  Laftly,  by  rearon  of 
thc  fimilar  Triangles  C  D  E,  F  BC,  CE  :  CD  ;  ;  CF  : 
BF,  OT  X  ^^b  :  a::  x  +  b  :  ^  xx-Y  2bi  ^bb  —  a  a. 

Whcnce  ajr  +  «^  =  x  — ^  X  ^xx  +  2bx  +  ^^  -p-  aa. 
Çach  Pirt  of  which  Equation  bcing  fquared,  and  the 
Tenus  that  corne  out  bcing  reduced  into  Order,  thcjp 

çomes  out  ;r*  =  ^  J J J  ;r X  i  ^Jj/*   And  extrad- 

ing  thc  Root  as  in  Quadratic  Equations^  thcrc  cornes 
out  xx:=Laa'hbb  ^  éj g^-^  ^aahb\   and   confc* 

^ j *«+**+  V^a*ri- 44^^^.    And 

CG  beîng  thus  found,  givcsCE  orÇF,  which,  by 
determining  the  Poin(  E  or  F,  f»tisftes  thp  Problenu 

The  famé  etherwife. 

LctCEbcsi**,  CDsstf,  and  EF=^;  andCF 
willbe  =*  +  *,  andBF  =  ^/  xx  +  bb -^r^bx -^  aa. 
And  theo  fincc  CE  :  CD  ::  CF  :  BF,  or  *  :  ^  :: 
x  +  b  :  ^xx  +  2bx  +  bb'^aa^   ax  +  ab  will  be 

-;;r X  ^ xx'f  2bx  +  bb'^aa.    Tbe  Parts  of  thîs 

S  3  Equation 
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Equation  being  fquared,  ^nd  the  Terms  reduced  into 

(Drder,  therc  wîll-  corne  eut  jr^-f"^***  xx  ^ 

2aabxr-^aabbz=io^  a  biquadratic  Equation,  th«  In- 
yeftigation  of  the  Root  of  which  is  more  dificult  tfaao  in 
the  former  Café,     But  it  maj  be  tlius  invei^igated  ;  put 

x^+lbx}  '^^^'xx  —  la-abx  -^^  û^  ^:z  aahb  'X'  a\ 

-       •    •  M.  2  ^  «  '    •  •         * 

and  extraâing  the  Root  on  bothSîdes  xx  ^  ix^^aa 
Sii  +  tf  V'i?*»  +  bb. 

Henc^  I  hâve  an  Opportunity  of  giving  ^  RuU  for  ibe 
^leéiion  af  Termi  for  the  Cakalus. 

ÇIX.  Vîz.  ^en  there  happens  to  he  fitth  an  jffimiy  m«. 
Simili tusU  of  tbe  Relation  of  two  Terms  toi  tho  otber  Xormo  ^ 
ibe  ^ejîion^  thaï  you  fiould  be  obligea  in  making  Vfe  ^ 
eiiher  of  them  to  iring  oui  E ouations  exaâfly  alike  ;  or  tbàt 
^oth^  if  they  are  mode  Vfe  of  together^  Jbatl  bring  out  the 
famé  Dimenjions  and  the  famé  Porm  {only  exeepiing  porioft 
the  Signs  -f*  ^^d  —  }  ^«  thefmd  Equation  [whieh  will  he 
eaflyfeen)  then  it  wiU  be  the  hefï  Way  $o  maie  Vfe  ofnnther 
if  them^  but  in  their  raom  to  dn^  fome  tkird^  woich  fiaS 
foar  a  like  Relation  to  botb  ;  asfuppofe  the  half&um^  or  half 
Différence^  or  perhaps  a  meunVropûpêrùcnaU  or  any  otben 
^^uantity  rolatei  to  both  indifferenttyy  and  witbout  a  Ute* 

Thus,  in  the  précèdent  Problem,  wben  f  fce  the 
Line  £  jF  ^ike  related  to  both  A6  and  AD  (whicH 
will  be  évident  if  you  alfo  dràw  £F  in  the  Angle 
BAH)  ^nd  therefore  I  can  by  noReafon  by  perfwaded 
^hy  £  U  fliould  be  ratber  made  U fe  of  than  B  F,  or 
^É  rather  than  A  F,  or  CE  ra^faer  than  CF  for  the 
Qtmntity  ibtight  ;  Wbcrefore,  in  the  room  of  the  Points 
È  and  F  y  fropi  whence  this  AmbrgQÎty  coifiee  (in  che 
former  Sdutîon),  I  made  Ufeof  the  intermedîsite  PoîttC 
G,  which  bas  a  like  Relation  ]K>1)oth  tbe  Lines  AB  and 
AD.  Then  from  tbîs  Point  G,  I  did  not  Ict  fall  a  Per- 
j)endicular  to  AF  for  finding  the  Quantîty  fought,  be» 

'  caufe 


C  D,  but  propofed  C  G  for  thc  Quantity  fo^gj^' ^^^ 
^  ^t  admit  o£  a  la»  ;  and  fo  t  ol?«Wç4  a  b.quadratic 

Equation  without  the  odd  Twm?» 

Ae  Periphery  of  aCiwIç  defcnbe4,  froa;  the  Center  A, 
Sr  the  SS  E  G)  hâve  let  fall  the  P"Pend'^"l"^^ 
4on  the  Diagonal  A  C,  and  hâve  fo"gï*AKorCK. 
(L  which  be^  alfo  a  Hke  Rçlation  to.both  A  B  and  AD) 
UfoIAould  hâve  fallen  "PO"  »  <1"»^1"=  ^|J?1°"/ 

S  fc  =  *  W-     A.^  AK  heing  fo  fo^pd,  thcre  muft 

S  4 


i^r 


Prob.  XX;V.  {a)   Fpr  drawing  A  G,   and  writing 

-CEss»,  ED  =  *■}  then  AE  ?=<»  —  *,  «nd  CG=a 

I+i,:  In tlie Triangle ApC,AC*=^*CI>*i.';»^';r 
<»=2fla.   IntheT»anglçCpE,CE«  =  ED»-l- 

Ç  P  »  i  vbcjïpç  «•  =  «»  +  «*.  In  the  fimilar  Tn. 
nnglesFÇA^CDE,  AE:EP::FE  (=2EG)  : 
EC}  whenceAExEC  =  2EGxED;  apdaa  — 
«sB  =  aA*^    gpd  tfz  ==  2**  +  4f«i  whence  jf  = 

»lî- j  and  *•  = —-^l^^r- »•  L*ftlyinthe 
obtufe-anglcd  Triangle  CAG,  GC«  =  AG»  (=  EG*) 
+  AC»+  2AC  X  AK}  whence  A»  +  i*z  +  «« 

^  ^*  ^  e*  -h  i  'yt  «  ^  ^*  "^  '^*  ^^  '*  "^  *  -^'^ 
Now,    becaufe    «»  +  **  =  «»;    therefore    a*  + 

"*  '*   • ==  z»  ;  riiat  i$,  2  a«  z*  +  4  <j»  *« 

JUKI  a*  +  4  Az*  4- 4  **»*  =  '* +  4 ''5  + 4 '•J'»} 

4«»;'» 
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hâve  been  ereâed  the  Perpendicular  K  G  mcetiog  tfa^ 
^forefaid  Circle  in  G,  tbrough  which  C  F  wou]4  paft. 

Taking  particular  Notice  of  this  Raie  in  Prob.  IX, 
and  X.  where  the  like  Sides  BC  and  AC  of  tfaeTrin 
^ngle  were  to  be  dçtennined,  I  rather  foaght  the  Serai- 
d^crence  than  either  of  thcm.  But  the  Ufefulnefs  of 
this  Ruie  wllï  be  nio|e  évident  frooi  the  twenty-eigUch 
Problcrn. 

PROBLBM      XXV. 

To  a  Circk  iefcribed  fr$m  the  Center  C»  ani  vnth  th  Ra-^ 
dius  CDj  to  draw û  TûHgéfit  D  B,  the  Part  wbereof  ^B 
phcii  betwêifi  the  rigbt  Lines  given  è^  Pofition^  AP  aud 
Afi»  Jlfall h  ofa given Leg^b  [See  ïig.50.J. 

^  From  the  Centçr  Ç  to  either  of  the  right  Line^  ^ren, 
byPofition,  as  Aippofç  to  AB,  let  fall  the  Perpendicular 
C  £,  and  produce  it  till  it  meets  the  Tangent  DB  in  K. 
To  the  famé  A  B  let  fall  alfo  the  Perpendicular  PG,  and 
ipaking  £  A  =  ^,  £C  =  «,  C  D  :;;:  r,  BP  =  ^,  and 
P  G  r=i  *,   by  reafon  of  the  fimilar  Triangles  P  G  B» 

CDH,  you  wiU  bave  GB  {Vdd^xx)  :  PB  :  :  CD 

:CH=  -=l4==r.    Add  EC,  and  you  will  bave 
\f  dd — 3(x 

V.H  — A+         '^  ^oreover  PG  is  :GB:: 

V  dd  —  }Cx 

EH  :  ÈB 


111         .  -I  I         — "^fi^ 


I 

^e^y^  \  $hat  is,  dividing  by  e^^  «*  +  2ia;  +  2^* 
= /*  +  4^7  +  4^^**  and  bccaufe  a»  +  2  i«  :?:#• 
+  2ry,  tf»-|-  2/y  +  2  A*=:^*4-4^j?  +  4^^*»  *** 
ié>  by  Reduâion  and  dividing  by4»  ^b^zzi  iey  -}*7% 

*  10  2 
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£  H  :  £B  =  i  */dà  —  xx  4.  ~ .    Farther,  bçcaufe 

of  the  g^ven  Aagle  PAG,  tbere  is  givcn  the Rado  of 
PG  to  AG,  which  being  made  as  t  to/^  AG  will  be 

sz/Jî..    Add  £A  and  BG,  and  yoa  will  hâve,  I^ftly, 

fx  e  d 

EB  =  tf  +  -t^  +  ^/dd  —  **•    Thcrcfofc  ît  îs  —  + 

€  X 

^  */ dd'^xx  =  tf  H-"^  ^  Vdd'^  xxy  and  byTranf- 
pofidon  of  the  Termss   n  +  -Lf  —  _  =  LZLf 

i  X  X 

^  dd  —  XX.    And  the  Parts  of  the  Equation  being 

iquared,  aa  +  ^i^  -  l^  +  fÙJL-.lfJf 

*        i  X  ne 

.     ccdd  _  bbdd        ,  .        nbdd    ,      .      ,     ., 

—  XX.    And,   by  a  due  Reduâian 

^+^^'/^  +  ***^  +^*^^*^  ^€cddie 
^—%bef^  ^ddei'^*^^a<d€i  ^^bbddet 
-^"icdef 

^ TTTff --^ 

Problem    XXVI. 

Tê  fmi  the  Point  D,  firom  which  tbree  rigbt  Unes  D  A» 
D  B9  D  C)  let  fall  perfendicular  te  fi  mof^  other  rigbt 
Lines  A  £,  B  F,  C  F,  giifin  in  Pofition;  fiaU  obtein  a 
pven  Ratio  to  one  anotber  [See  Fig.  44>}* 

Of  the  right  Lines  given  in  Pofition»  let  us  fuppofe 
0ne  as  B  F  be  produced,  as  alfo  its  Perpendicular  B  D» 
au  tbejr  fneet  tl^e  reftAE  and  CF,  viz.   BF  in  E 

I  and  F, 


9tf         RISQtUTlON     Qf 

9n4  F,  aad  BP  in  H  a^d  6.  Uow  let  £3  b»  s?  '«f 
and  EF  =  ^ ;  and  B F  will  be  =:  a  —  ^.  But  /înce^ 
1^  reafim  of  the'  givcn  PiûfiiiAO  i^  tla^  rigbl  l^Ute^  f^  f , 
£  Â9  and  F  C^  the  Anglei  £  and  F^^  s^nd  coniequei[i^ly 
the  Proportions  of  the  Sides  çf  thç  Triangles  £  B  {J  and 
PB  G  are  given  ;  let  £B  be  10  BH   as  ^  to  e}  and 

^H  wlll  bi?  :q=  ^.   and  EH  (  x^  ^TST+W^^ 


alfe    B  F  be  to  BG,    ^$  d  to/;    and  BG  wfll   bc 

~  "^T"'  ^""^  ^^  ^=  v^3F^-fcaûf)  = 

%J^^dd^2'axdd-fxxdd+ffaa^2ffax  +  ffxx 
•  1/^ ^ ^^ 

that  Î6^  =  lyi  ^dd^ff,    Befidee,  œake  BD  =:  ^, 

and  HD  will  be  =  ^ -^>  ^"^  GD  ^tl=IjL—y^^ 

and  fe,   fince  AD  îs  :  Ff  0  (  :  :  EB  ^  EH  )  :  :  i  : 
^mrÇTe^  andDC  :  GD  (  :  :  BF  :  FG  )  :  :  rf  J 

^ddJ^ff,  A  D  will  be  ç=  mZLJL^  and  DC  = 

^ dd"^  ee 
fa  *—fx  —  dy 

portions  ef  t|H> Lines  BD,  AD,  DC,  Ict  BD  :  AD 

:  :  ^Î7Ç77:  A  ^  ^,  and  y-^H  ,j^  wilî  \^  (5=  AD) 

ex^^dy 
^  V5ï+^'  9''*/=?**.    Let  ajfo  BD  :  PC  :: 
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irsy)  U  =:  w31:Lf }  84^  by  ReduAioa  ■  r\%L  ^  '* 

Wicrcfore  takc  EB  :  EF  ::  A  :  îi  +  A,  tlienBD  x 
£  B  :  :  ^  :  A,  and  you  wtll  hâve  the  Point  fought  0» 

P  R  O  Bl,  E  M     XXVII, 

f^9  jmi  ib$  Peint  D,  frm  wbuh  thrti  rigk  Lkm  D  A» 
DB,  DC)  drawn  to  the  three  given  Points^  A,  B,  C» 
Jb^U  béfVê  0givin  Ratiê  âmwg  Ûumfehfh  [See  pig.  45.} 

Of  the  givfsn  three  Points»  join  any  two  of  them,  as 
fuppofe  A  and  C,  and  let  fall  the  Perpendicular  B  £ 
'  from  the  third  B,  to  the  Lîne  thtt  eetijoiiM  A  and  C9  as 
^fo  the  Perpendicular  D  F  from  the  Point  foughc  D  y 
and  nnking  A£  =s  i?>  AC  :;;  ^,  £  B  s:  r»  A  F  s  ^> 
«odFD^y;  and  AI?j  will  bc  i;^  a-;^ -j-y^.  FC 
=  *  — jr.  CDf  (^FCj  +  FDyj=*^  — a*;r4- 
yy+yy.     EF=  x  -^  a,    and  BDy  (=  EPy  -h 

9+-  y  y.  Now,  fince  AD  is  to  CD  in  a  given  Ratio, 
let  ît  be  as  i  tp  ^  )  and  C  D  wili  be  sr  —  ^xlT+^yy. 
Since  alfo  AD  is  to  BD  in  a  given K&tio,  let  that  béas 
^  to  /,  and  B  D  will  •>«  =  4  ^xx-^yy.     And,  con- 

ièqueiïtljr 

I  II  !■■— ^n^p^— —  IM  I  .■■■■■■. 

Ptob.  XXVII.  (tf)  For  if  Ï)F  was  produeed,  fo  as  Its 
whple  JLf  ngth  fliouid  be  eq'ual  to  D  J^**  -{"  ^  ^»  ^  would 
be  the  Side  of  a  right-angled  Triangle,  whofe  Bafe  equals 
\  F,  and  Hypothenufe  is  B  D. 
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fcqucntly  it  is  ^^"""j"^^^^  (=  CD?  )  =  i*  —  a* 


âd 


+  **  +  yj.  znàflll^LlÙl  (=  BD,)  = 


di-      *' 


^  tf  ^  +  tf  n  -f  ^f  4-  2  ^y  +  J'/»    In  which  îf^  for  Ab- 
breviation  (àke,  you  write  ^  for  — 7--^9    and  f  for 

V  »  ^1^^^  will  corne  out  ^^  -—  2  ja*  +  ^ x;r  4- 
^yjr  =  0  (*),  and  tfn  4.  ^r  —  2a<v+  2<y4-X  xsf 
+  i  jrjF  =  O    (^).    And   by  thc   former  you  haye 

m 

%bq^  —  bhf 


(*)  For  by  multîplying  ^.  ^^  &^  ^^l    =  A  *  —  2  i  j^ 

*i-**+J'*>  l^y^S  't  bccomcs  tf*jr*  +  tfay*=:  i»rf« 
^2bxd*  +  **  i»  +  y*  i/»i  whîch,  by  tranfpofing, 

and  dividing  hy  d\  it  becemes  t*  —r  zbx  -U 

*■•  +  élZlll y»  Si  Oi  aqd  by5ifbftitution,  4*—  aiff 

/"*  J^*  +  /*  >*  - 

W    J^-^  =  **— 2tf*  +  tf»  +  c»  +  2cy+y* 

X  d\  the  Ternis  then  being  tranfpofed  into  one  Mem- 
ber^  and  divided  by  ^*;   and  the  Subftitution  being 

madc,  it  becomes  <î*  +  r»  —  2  a;r  +  2  r jr  +  1  **  +  * 
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îiiiZliiîtïs  £**  +  !>/(./).    Wherefore,   in 
p  ad 

Ihc  lattér,  for  txx'\'%yy^  writc       ^^     — î,  and 

d  d  p 

there  t^U  coiiic  out  — î— H— ^  ^  ^ ^  ^  ^^ .»  2^;r  ^ 
%ty^  o»  '  Agaifi,  fdr  Abbre?iation  (ake,  Write  «  fiolir 

0  «-  fi,  and  2  c»  for  -^  -^  «  a  «^  ^f»  and  you  wili 

P  P 

bave  2  MX  -\-2cn:sz2cf9  and  the  Terme  bebig  dtvided 

#aff  Ml 

by  2  <,  there  arifcs  —  +  »  =  /.    Wherefore,  in  théf 

Equation  **  — 2*;^+  ^  **+  4  Jy^^^   ^^  J> 

iii;r 

Where»  laftly,  if,  for  Abbreviation  fake,  you  write  - 
for  t  +  tJ^.  andl*  for  i-  ^^L?,  and  ii*fori* 

J.  ^^^^  you  will  havc  **=:2xx  — /*.    And  hav- 

ing  extraâed  thc  Root,  x  as  x  ±  ^  ss^^ii.    Having 

found 


Write  the  Square  of  —  +  »,  and  you  will  hâve  *  *  — 


rj)  For  4  **  + 4  J'*  =***""***  which,  mul- 
«plied  intoi.  become»  !*•  +i  j-'  =  îhJL^zLî. 

P  m  ^  p 
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foun4  4r,  the Equation  -.-^  ^nzsy  wA\  give  /^   aïkf 

from  AT  and.jr  giVeo,  that  is^  A  F  and  FD*  the  giveo 
Point  D  h  detennihed. 

PROBLEM    XXVm. 

e»  t^  hfcrUejAttigktUneDH  tf  a  ghn  LofAinA^ 
given  conte  Seâiion  D  A  C,  that  it  may  pafs  tir^b  tbe 
Pêhn  G  pzfm  byf^Jkion.  fSce  Fig.  28.] 

Let  AP  bt  the  Axts  of  tkeCwve,  and  fipon  ditf 

Points  D,  G,  and  C,  lec  fall .  to  k  the  Perpehdiculars 
DH,  GE,  and  CB;  Now  to  détermine  thc  Pofitioit 
of  the  right  Line  DC,  it  maybe  propofed  to  find  eut 
^be  iV>in€  D  or  C  ;  but  fince  tkefe  are  relàted.  ând  f^ 
alike,  that  there  ivould  be  the  like  Opération  in  deter- 
niiaing  eitber  of  theœ,  whecher  I  were  to  feek  CG,  CB« 
or  AB;  or  their  likes,  DG,  DH,  or  AH;  therefore 
I  look  after  a  thû-d  Point,  that  x^ards  D  and  C  alike, 
ând  ât  the  famé  Time  détermines  them.  And  I  fee  F 
10  be  fuch  a  Point, 

Now  let  AE  be  =  tf,  EG  =  >,  DC  =  r,  and  EF 
:=  ^s  ;  and  befidce,  fince  the  Relation  belween  A  B  and 
B  C  is  bad  in  the  Equation,  I  fuppofe,  given  for  de** 
termining  thp  conic  Seâion,  let  A  B  =  Jir,  B  C  :=  jr, 
and  FB  will  hezsx^a  +  z.     And  becaufe  G  £  i 

£F  :  :  CB  :  FB,  FB  mil  mgaia  be  se  ^.    Therc 

b 

Thdê  Thi^gt  beiflg  tim  hià  dowH,  lake  avaj  ir^ 
by  the  Equation  that  dénotes  Aie  Curve.  As  if  the 
Csrre  be  a  Paraboia  expicflèd  by  the  Equation  r/et^ 

yj9  Write  12    for  ;r  ;    and  thcrc  will  arîfc  ^    —  # 
r  ^ 

+  «=:; 


GEÔMErRJCAiLQÛÉBYîO^S.    tfl 
*4-  fc  =  ^»   and  extfà(éift  "the  Root  s  i±:^^  ± 

VI         MJ-  '  '  ' '-^ 

A.bb 


»  »*^^ ♦  »  < 


double  Value  of  y  \  thftt  is,  of  the  Lines  -}-  B  C  and 
—  D  H,  and  colifeqftiefttiy  (hiving  ^et  fall  D  K  pcr- 
pendicular  upon  C 1^  that  Dif&rence  is  cqual  to  C  K. 
But  FG  :GE::DC:  CK;  that  is,  V*^  +  za  :  i 


XJrr 

•  •   •    •  "^r^ 


Aitd  b^  îiHâteîJ^lTTng  Ae^cftïaiesrof  «hfeMeWte,  and 
alfo  the  Squares  éf  the  Extrea«a  into  one  anothcr,  and 
ordering  the  T^roîkiôs,  there  wîll  sCrlfe  ai*  i-: 


r  r 


tîon  of  four,Diijicnfions,  v^ich  would  Yké/e  rifcn  to 
onc  of  cîghttolrxiehTitfnS,  "ÎÎ'I  ^  *  fodgKt  èi^À  CG, 
orCB,  orXJfc  ,  . 

PROBLEfi     XXtl(^ 

7^  mtiUiply  Sir  âividè  a  gtveri  JtwgU^  è^  aJjpum  ViiMiT. 

[Sec  Figàre  29.] 

In  aisy  Angle  FAG  infcrihe  the  Lines  AB,  BC> 
C  D,  to*É,  iec,  ^•*iy  -fce^fonieieBgth^  and  the  Tri-' 
angles  AÈC,  BCD,  C  DE,  DE  F,  &c.  will  belfofceles, 
and  confequently  by  the  32ri.  Eu«l.  the.  Angle^C B D 
■wDl  ^Ife  drAfllglc  •A'^  AC  B  =  2  Angle  A,  ^nd  the 
Angle  Û  C  E  =  Angle  A  +  A  ©  C  ac  5  Anjle  VV,  and 
theAngleEDF=:  A  +  AÈD  =  4  Angle  A,  and  the 
Aqgle  TE  G  =  5  Angle  A,   and  .fo  ^Bwunnds..  .Now, 

making 
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making  AB,  BC^  CD,  &c.  theRadii  of  dqnal.CircIac^ 
the  Perpendiculars  BK,  CL,  DM,  &c.  Ict  f^ll  upôn 
AC,  BD,  CE,  &c.  willbe  the Siaes  of  idiofe  Angles, 
«id  AK,  BL,  CM,  DN,  &c.  will  be  tfieir  Sînes  Com- 
plement  to  a  right  one  ;  or  making  AB  the  Diameter, 
the  Lines  A K,  BL,  CM,  &c«  will  be  Chords.  Lfec 
therefore  AB  =  2r,  anJ  Alt  =z  .v,  then  work  tbas  z 

Afi  :  AK  ::  AC  :  AL. 

2r  2  4r  ::  a^r  :  «— ^* 

r 

And <xx        .^    >sBL,  the DuplIcatiiMu 


ÎAL— ABl 


AB  :  AK  ::  AD  (aAL  — AB)  :  AU. 

ar  :  X  ::  —  2  r  :  —  -*  *• . 

r  rr 

rAM  —  ACT 

And  {  X*  ^  l  s  CM,  the  TripUâttion^ 

AB  :  Aie  ::  AE  (aAM  — AC)  :  AN. 

2 r  :  X  ::  — r  —  4*  •  -;  -* 

rr  r» 


And 


{AN  — AD        7 


AB  :  AK  ::  AF  (iAN  — AD)  :  AO. 


And 


5AO  — AE        7 
;r»_5jr',        >=  EOi  the  Qsuntuplkatiaii* 


And  fo  onirards« 


Kow 
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Now  if  you  would  divide  an  Angle  into  âny  Number 
t>f  Parts,  put;  for  BL,  CM,  DN,  &c.  and  you  will 
havc  jrir  —  2rr  =  ^  r  forthe  Brfeâioh  ;  xxx  —  3  rr;i^ 
t=yr*  for  thcTrifeâionj  xxxx  '^ ^.rrxx  -{-  zr^  zn 
q  r'  for  thc  Qi^tadrifeâion  ;  xxxxx  — *5r*jr*-f-5r*jt 
==  f  r  ^  for  the  Q^înquifeâfon,  fcc. 

Paoblbm    XXX. 

Té  déterminé  tbe  Pojhion  ofa  Comètes  Courfe  thàt  moves  ùni^ 
ffnmdy  in  a  right  Line^  as  B  D,  Jrûm  thne  Obfervations. 
[Sec  Fig.  30.J 

Suppofè  A  to  be  the  Èye  of  the  Speâator,  B  the  Place 
of  the  Cotticft  in  the  firft  Obfervation,  C  in  the  feconrf, 
ând  D  in  the  third  ;  the  Inclination  of  the  Line  B  D  to 
the  Line  AB  is  to  be  fôund.  From  the  Obfervations^ 
therefore,  there  are  given  the  Angles  B  AC,  B  AD;  and 
confequently  if  BH  be  drawn  perpendicular  to  AB,  and 
meeting  AC  and  AD  in  E  and  F,  afluming  any  ho\i^ 
AB,  thefe  will  be  given  B£  and  BF,  vîz.  tbe  Tangents 
of  the  Angles  in  refpeâ  of  the  Radius  AB.  Make 
therefore  A  B  =  j,  BÈ  rr  J,  and  BF  =  r.  Moreover, 
from  ihe  glven  Intervais  of  the  Obfervations,  there  will 
be  given  the  Ratio  of  BC  to  BD,  which,  if  it  be  made 
as  b  to  e^  and  DG  be  drawn  paraliel  to  AC^  flnce  B  £  is^ 
to  B  G  in  the  famé  Ratio,  and  B  £  was  called  ^,  B  G 
will  be  2=  /,  and  confequently  GF  =  ^  — -  r.  Farther, 
îf  you  Ict  fall  D  H  perpendicular  to  B  G,  by  reafon  of 
the  Triangles  ABF  and  DHF  being  alike,  and  alike 
divided  by  the  Lines  A£  and  DG,  F£  will  be  :  AB  :  : 

FG:HD(fl),  thatis^r  — ^  :  a  ::  e^c  :  flZlfJl 

c  —  b 

^  =  HD. 

Prob.  XXX.  {a)  Becaufe  AFE,  FGD,  are  fimilar, 
FE  :  EA  ::  FG  :  GD;  and  becaufe  A  E  B,  D  G  H, 
are  fimilar,  EA  :  AB  ::  GD  :  DH;  wfaencqFE  ; 
AB  ::  FG  :  DH  (Eucl.  V.  18.) 

T 
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s  H  D.    Moreover,  FE  will  be  :  FB  :  :  FG  :  FH  («}, 

that  is^  f  —  4  :  ^  :  :  ^  -^  c  :  — — --  =  FH  ;  to  wbich 

c  -^  b 

add  BFi  or  f,  and  BH  will  bc  =  iLlli^.    Where- 

t        ce  —  cb  .    ^    ae^^ac  ,  ,  ^ 

lore  ■  js  to  — — —  (or  ce  '^^  c  b  to  <? /—  tf  r, 

c  —  ^  f  —  b 

or  ^^  ^  to  tf )  as  B  H  to  H  D  ;  that  is^  as  thc  Tan- 
gcnt  of  the  Angle  HDB,  or  ABK  tô  thc  Radius. 
Whcrefore  fince  a  is  fuppofed  to  be  the  Radius,  ■    ■ 

f  —  € 

Vf\\\  be  the  Tangent  of  tbe  Angle  ABK;  and  tbere» 
fore,  by  refolving  them  into  an  Analogy,  ic  will  be  as 
9  —  c  xo  e  —  ^  (or  G  F  to  G  E),  (oc  (or  the  Tangent 
of  the  Angle  B  A  F  )  to  the  Tangent  p(  tbe  Angle 
ABK. 

Say,  therefore,  as  the  Time  between  the  firft  and  fe* 
xond  Obfervation  to  the  Time  between  th^  firft  and 
third,  fo  the  Tangent  of  tbe  Angle  BA£  to  a  fourtb 
P/oportionaU  Then  as  the  Différence  between  that 
fourth  Proportional  and  the  Tangent  of  the  Angl« 
B  A  F,  to  the  Différence  between  the  famé  fourth  Pro» 
portional  and  the  Tangent  of  the  Angle  B  A  £,  fo  the 
Tangent  of  tbe  Angle  B  A  F  to  the  Tangent  of  the 
Angle  ABK. 


{b)  Becaitfc  FE  :  EA  ::  FG  :  GD,  and  AE  i 
EB  ::  DG  :  GH,  therefore  FE  :  EB  ::  FG  :  GH 
(EucL  IV.  i8.)  ;   whcucc  FE  :  FB  ::  FG  ;  FH, 

(Eucl.  V.   22.), 


pROBL^If 
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PttOBLBM     XXXL 

Kàys  ^Light  Jrom  any  /hining  àr  lucid  Point  divergÎHg  ta  4 
f^àéfing  Jpherical  Surface^  ta  finà  theConcourJe  ^eacb 
if  the  refraéfed  Ray  s  witb  thi  Axis  of  the  Sphère  fajftng 
tbrough  tbùt  keid  Point.  [SeeFig.  31.] 

Let  A  be  that  lucîd  Point,  aiid  BV  the  St)h*erc,  the 
Axîs  whereof  is  AD,  the  Ccnter  C,  and  the  Vertex  V; 
ând  lèt  A  B  be  the  incident  Ray,  and  B  D  the  refraôed 
Ray  ;  and  having  ]et  fall  to  thofc  Rays  the  Perpendicu- 
lars  CE  and  CF,  as  aifo  BG  perpendicular  to  AD,  and 
having  drawn  B  C,  makc  A  C  =  /j,  V  C  or  B  C  =:  r^ 
C  G  =  xy  and  CD  =  2,  and  AG  will  be  =  g  —  xy 
feG  »c  ^rr^^xxy  AB  =  ^  a  a -^  2ax  +  rri  and 
by  readbn  of.  tbe  fimilar  Triangles  ABO  and  ACE, 

^t  Q  \  T  T  ——  X  X 

CE=t:  "  ■-  ■■  ■■'  ■  '■"  '  "    -     Alfo  GD  =  z  •+•  Xy 


BD  ±:  vi  2;  -f  ^  ^*  "("  '"'"i  ^^^  ^i  reafon  of  the  fimilar 

/     '  '    — — - 

Triangles  DBG  and  DGF,  CF=;      "^  ''''    '- 

y/%%'\'  izx  4"  ^r 

Beiides,    fince   the  Ratio   of  the  Sines   of  Incidence 

ànd  Refraâion,  and  confequently  of  CE  to  CF,  îs 

gifen,    fuppor«    thstt   Ratio  to   be   as    a    to  /,    and 

fa*J rv^xx  azij  rr-^  XX 

^  aa-^  léix  -{-  rr  ^  xz  -f-  2ZJr  -+-  rr 


àttd  multiplying  crofs-ways,  and  dividing  hya^rr—xx^ 

kwîUbc/v»a+  2»x-^  rrzzzVaa-^ixa  -^  rr'y 
Hnd  by  fquaring  and  reducing  the  Terms  into  Ordcr,, 

,x  X  ...'^ff^^'^^f^^  ^^.   The^  for  the  given^ 

Wif»  ^  and  f  fer  the  given  «-| -t>^,  «idxz  wiU 

Ta  be=: 
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*■■    ■!   ■  H— h— ^—i — — — Mjh^ 


q  —  %x  q  —  2X 

Therefore  z  is  foundj  that  îs,  thc  Length  of  C  D,  and 
confequently  the  Point  fought  D,  whcre  thc  refraéled 
Ray  BD  mects  wilh  Ihc  Axis.     Q^  E.  F. 

Hère  I  made  the  incident  Rays  to  diverge,  and  fall 
"upon  a  thicker  Médium  ;  but  changing  what  is  requifite 
to  te  changed,  the  Problem  may  be  as  eafily  refolved 
wh'cn  the  Rays  converge,  or  fall  frora  a  thicker  Mediuin 
Into  a  ihinner  onc. 

Problem    XXXIL 
Tf  aXjùnt  he  eut  by  UHy  Plane  ^  to  fini  the  Figure  ^f  the 
ScSHon.  [See  Fig.  32  and  33.] 

l>t  A  BC  be  a  Cône  (landing  on  a  circular  Bafe  B  C» 
andIEM  itsSeâion  fought;  andlet.KILM  be  any 
ôther  Seâion  parallel  to  the  Bafe,  and  meeting  the  fbr« 
nler^eâion  in  HI ;  and  ABC  a  third  Seâion,  perpen- 
'dicularly  bifeâingthe  Cwo  former  in  Ë  H  and  K  L,  and 
the  Cône  in  the  Triangle  ABC.  And  producing  È  H 
\\\l  it  mcec  AK  in  D  ;  and  having  drawn  £F  and  PG« 
})<irallel  to  KL,  and  meeting  A  B  and  AC  in  F  and  G^ 
call  EF=  a,  DG  =  ^  ED  =  ^S  EH  =  Xy  and  HI  =y  ; 
«nd  by  reafon  of  the  fimilar  Triangles  E  H  L,  EDGf 

ED  wiU  be  :  DG  :  :  £H  :  HL  =  — .     Then   by 

c 

reafon  of  the  fimilar  Triangles  DE  F,  DHK,  DE  wîll 
bc  :  £F::  DH  :  (r  —  x  in  thc  thirty-fccond  Fi- 
gure, and  r  -J-  *  in  the   thirty-third  Figure  )  H  K  = 

■    "^ — •    La(Uy,  fince  the  Seâion  KIL  is  parallel  to 

the  Bafe,  and  confequently  circular,  H  K  X  H  L  will 

be  c=  HIji  that  is,  —  *  IT  —  **C5  yu    an  £qua- 

4  i€ 

tioR 
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tîon  whîch-cxprcffes  the  Relation  bctwecn  EH  (x)  and 
HI  (y)y  that  is,  between  the  Axis  and  the  Ordinate  of 
the  Seâion  £  I  M  *,  which  Equation,  fince  it  expreflès 
an  Ellipfe  in  the  thirty-fecond  Figure,  and  an  Hyperbola 
in  the  thirty-third  Figure,  ît  is  évident,  that  that  Sec- 
tion will  be  Elliptical  or  Hyperbolical. 

Now  if  E  D  no  where  meets  A  Kj  beîng  parallel  to 
ît,  thcn  HK  will  bc  ±=  EF  («),  and  thence  —  ;ip 
(HK  X  HL)  =  j^j^9  an  Equation  expreffing  a  Parabola. 


Probj^em    XXXIII. 

If  the  right  Line  XY  be  tttmed  about  thi  Axis  A B,  ai 
the  Dijiance  C  D,  with  a  given  Inclination  to  the  Plane 
D  C  B,  and  the  Solid  P  Q^R  U  T  S,  generated  by  that 
Ciràmrotationj  be  eut  by  any  Plane  as  I  N  QL K,  to 
find  the  Figure  of  the  Seâfion.  [See  Fig.  34.] 

Let  B  H  Qj  or  G  H  O,  be*  the  Inclination  of  the  Axis 
AB  to  the  Plane  of  the  Seâion  ;  and  let  L  be  any  Con* 
courfe  of  the  right  Line  X  Y  with  that  Plane.  Draw 
DF  parallel  to  AB,  and  let  fall  the  Perpendiculars 
LG,  LF,  LM,  to  AB,  DF,  and  HO,  and  join 
F  G  and  M  G,  And  haviqg  called  C  D  =  47,  C  H  =  *, 
HM  =  X,  and  ML:=:  jr,  by  reafon  of  the  given  Angle 

GHO,  making  M  H  :  JîG  ::  d  :  e,t^  will  be  — 

d 

G  H,  îind  i  +  -T  T=  ^^  ^^  ^^*    Moreover,  by  rea- 

d 

^fon  of  the  given  Angle  LDF  (viz.  the  Inclinadon  of  the 
right  Line  XY  to  the  Plane  G  C  D  F)  putting  FD  :  FL 

::  g  :  hj  it  will  be  —  +  -7—  =:  FL,  to  whofe Square 

g        ^g 
add  PGf  (DC;,  or  a  a)  and  there  will  corne  out  CL^ 

T3  =^a 


iyi         RÉSOLUTION     Qf      • 

I  < 

*=  tf«  H j.  -— -f.  ---- — ^    ïîcnce  fijb-, 

gg  dgg  ddg^ 

dd 


thcrc  will  remain  — ^fi    j    ■     ■  •**  4-   — - — 1  *• 

Equation  that  exprcfl*es  the  Relation  between  x  and  y^ 
that  is,  between  H  M  the  Axis  of  thâ  Seâion,  ftnd  MIv 
its  Ordinate.  And  therefore,  flnce  in  this  Equation  x 
and  y  afcend  only  to  two  Dimenfions^  i(  is  évident,  that 
the  Figure  INQ^LK  is  a  conic  Seâion.  As  for  Ex- 
ample,  if  the  Angle  M  H  Q  is  greatçr  than  the  Angle 
PDF»  this  Figure  will  be  ^n  Ellipfe}  but  if  Jefe,  an 
liyperhola  ;  s^nd  if  equal,  eithçr  ^  Parabola»  or  (^e 
Points  C  and  H  mprepver  çoinciding)  a  ParalleIogçai|i. 

ijf  you  ^€B  kj)  if  a  givfn  L^th  perptu^culoF  to  AF  ^ 
and  £  D^  tme  Leg  of  ^  Square  D  £  F,  pcifi  c^ntinual^ 
tbrough  tke  Point  iSy  tvhik  thf  other  Leg  £  F  iqu^l  f^ 
KT>Jlide  upon  A  F  ;  io  find  the  Curve  H  I  C,  wéich  tb^ 
Leg  É  F  dejfcribes  by  iV*  mid(lle  Point  C.  [See  Fîg.  35.  J 

Let  EC  or  C  F  be  =ç  tf,  thff  Perpqidicular  CÇ  =:  ^p 
^Bzzx;  and  on  account  of  the  fimilar  Triangles 
FBC,  FÇG  (4),  it  mil  be  BF  l^^a-^yy)  :  BC  + 
ÇF{y  +  a)  ::  EF  (2^)  :  EG  +  GF  (AQ  +  GFJ 


or  A 


9 


f- 


Prob.  XXXIV.  (<?)  For  th«y  are  reftangul^  yi  Ç, 
and  fi,  and  hâve  the  Angle  EFG  common* 
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or  AF  (*).    Whcrcforç  V7  +  ^^^  (  =  AF  =  AB 

*/  a  a  — y  y 

+  BF>  =  jf  -f  ^  aa — y  y.    Novf  by  multiplying  by 

*/ aa y y^    Ihcre  is  made  7,ay  ^laazsiaa  — yy 

+  *■  >/'aa  — yy^  or  %ay  -^  aa  -\'  yy  zzi  xY,  s/aa  — yy^ 
and  Viy  fquaring  the  Parts,  divided  by  ^  a  -^^  y  (<), 
and    ordering  theiH)    therc    cornes    out  y '  -+-  Z^ 7 y 

+      jf  X  -^  "^  axx 

• 

Tîtf  Jbme  oiherwife    [Sec  Fîg.  36.]. 

On  B  C  take  at  each  End,  B I,  and  C  K,  cqual  to  C  F  ; 
*nd  draw  KF,  Hl,  HC,  and  DF;  whercof  let  HC 
^od  DF  mcet  AF,  and  IK«  in  M  and  N,  and  upon  HC 
iet  fall  the  Perpendicular  |L;  and  the  Angle  fC  will  be 
j=i  BCF=:^  EG?=:  GFD  =  AMH=:MHI 
?:?  CIL  {d)  i  and  confequendy  the  right-anglcd  Tri- 

.     .         angles 


f^im 


[b)  ThcTrrânglesDAG,  FEG,  are  rcdangular  îa 
Al  and  E,  and  hâve  the  Angles  at  G  vertical,  that  is, 
cqua],  and  the  Side  D  A  equal  to  E  P  by  Suppofition, 
whcrcfore  AG  =  GE  j  and  Triangle  DAG  =  FEG. 


(r)Por  tf*  +  ^ay  +  ^*  =  ^.  +  y=^  +  ;'X 
y  a  +  y  X  V fl  +  y  ;  but  ^  s/a^  —y^  =  x  ^ a  +> 
X  Vfl^-J^  =  V«+yX  x\l  4ï  —  y  5  whence  dividing 
by  \/tf  +y»  and  fquaring,  «'  +  3«*y  +  3<»y*  +y' 
es  x^a  —  y  *S  a^d  tranfpofing,  /  +  3  ^y»  +  3  b*  +  ;r» 

Xy  +  «»~«**  =  û. 

(rf)  The  Triangle  C  K  F  beîng  equicrural  by  Con- 
flniâioP9   ^^  exterior  B  C  F  is  double  of  C  K  F,  or 

T4  CFKj 
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angles  KB F,  FBN,  HLI,  andlI^Cwill  bc  fimiUu-, 
Make  thercfore  F  C  =  ^ ,  H I  ==  jf,  and  I C  =  jr  ;  and 
BN  (2tf  — jr)  willbe  :BK(^)  ::  LC  :  LH  ::  Clç 
iyy)  :  Hîf  {xx)^  and  confequcntly  ^a9cx  -^  yx'  à 
szy^.  From  which  Equation  it  is  eafily  inferrçd,  that 
this  Curve  is  the  CiiToid  of  the  Antients,  belonging  to  a 
Circle,  whofe  Cepter  js  A^  and  ûs  Radius  A  H> 

Problem    XXXV, 

ff  0  right  Line  E  D  ^  agiven  Lengih  fubten£ng  themcn 
Angle  EAD,  befo  movedy  {bat  in  Ends  D  and  £  amays 
iouch  the  Sides  A  D  and  A  E  i?/  tbftt  Angle  ;  let  it  be  fro-- 
pofed  to  détermine  the  Curve  FC  G,  which  àny  given  Poini 
C  in  that  right  Line  E  D  defirHes.     [Sce  Fig.  37.3 

Fropi  the  giv/en  Poii)t  C  draw  C  B  parallel  to  E  A  1 
^nd  make  A3  =  /f,  BC  ==  jr,  C  E  =?  /i,  and  C  D  =  ^» 
and  by  r^afon  of  the  fimilar  Triangles  DC  3,  P  E  A,  it 
will  be  EC  :  AB  .::  CD  :  BD;  that  is,  0  ;  x  ::  k  i 

BD  =  — •     Befides,  having  let  fall  the  Perpendicular 
a 

C  H,  by  reafon  of  the  given  Angle  D  A  E,  or  D  B  Cy 

and  confeqtiently  of  the  given  Ratio  of  the  Sides  of  the 

right. 


iriMi 


C  F  K  ;  but  the  Triangles  B  C  F,  and  E  G  F,  beîng 
fimilar,  E  G  F  is  doubie  of  GFD,  orGDF,  (EGF 
and  3  C  F  being  cqual)  thcrefore  the  Trianeje  D  G  F  15 
equîcrurali  whênce  the  Angles  FD G,  GFD,  KFC, 
C  KF,  are  cqual  :  But  the  Angles  B  C  F  +  CFB  make 
one  right  Angle  ;  whence  N  F  K  is  alfo  a  right  Angle  5 
and  a  Çircle,  whofe  Center  is  C,  and  Radius  C  K^  will 
afs  through  the  Points  F,  and  N  :  Whence  N  C  =: 
C  =  D  H,  and  H  C  and  D  F  are  parallel  ;  an,d 
GFD  =  AMH;  andAMH  =  MHIj  andMHI  = 
CIL,  for  the  Triangles  H I C  and  CLI,  being  rcâ- 
angular  at  I  and.  L,   and  having  HCI  çommon,  aie 

f;i»/lar. 


f 
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\ 
'  ^^      ^^  # 

right-angled  Triangle  BCH,  you  wîH  hâve  n  :  ^  :  :  BC 
;  B  H,   and  B H  will  be  :ts  i^.    Takc  away  this  from 

B  D,  9nd  there  will  remain  H  D  5=?  JLZHit.    Now  îa 

a 

the  Triangle  BÇ  H,  bccaufe  of  the  right  Angle  BH  C, 

it  is  BCï  -  BH^  =  CH^;  that  is  y  y  ^  '121  =r  CHy- 

aa 

In  like  manner,  jn  the  Triangle  C  D  H,  becaufe  of  the 
xight  Angle CHD,  it  isCDf  >  CH;  s  HD;}  that  is 

- —   X  *J^  + Whcre,  fincc  the  un- 

Vnown  Quantitics  rifc  but  to  two  Dimcnfions,  it  is  évi- 
dent that  ihe  Curyc  is  a  conic  Seflion.  Then  extraâing 

the  Root,  youwiU  have;r= = ,J — 

'  û  a 

Where,  în  the  radical  Term,  the  Coefficient  of  Jirj^  is 
0e  ^aa.  But  it  was  41  :  ^  :  :  B  C  :  B  H  ;  and  B  C  is 
ncceflarily  a  greater  Line  than  B  H,  viz,  the  Hypothe- 
nufe  of  a  right-angled  Triangle  is  greater  than  the  Side 
of  it  \  therefore  a  is  greater  than  /,  and  êe^^aa  is  ^ 
négative  Quantîty,  and  çonfcquently  the  Curve  will  bc 
iiii  Ellipfis. 


PROBLFM 


2tr       ILES  O  L  tJ  T  I  O  N     O  P 

PROBLEM     XXXVI. 

If  thi  Ruler  E  B  D,  forming  a  right  Angle  y  be  fi  mov^^^ 

ihat   fine  Ltg  rf  iV,  E  B,  continually  fnbtends   the  right 

jfi^UE  A  B,  while  ihe  Ènd  of  thi  ather  Leg^  B  D,  àe^ 

fcf'ibes  finu  curve  Line,  as  Yu  \  to  find  that  Line  F  D^ 

.    which  ihe  Point  D  defcribes.  [Sce  Fig.  38.  J 

From  the  Point  D  let  fall  the  Pcrpcndicular  D  C  to 
éhe  6ide  A  C  ;  and  makîng  A  C  r=  jr,  and  D  C  =  jr, 
znà  EB  ::=  tf,  and  B  D  n:  «.  In  the  Triangle  B  D  C» 
"by  r^afon  of  the  right  Angle  at  C,  B  C  ^  is=  B  D  ^  — • 

DC^  =  ^é  —  yy.  Thercfore  B  C  =  s/b  b  —  yy\  and 
AB  ;5i  ^  —  ^bb  -  y  y,  Befides,  by  reafon  of  the  fimilar 
Triangles  BEA,  DBC,  it  is  BD  :  DC  ::  EB  :  ABi 

that  is^  biyxta-.  x-^  s/bb—yy.  Whcrcfore  bx  —  hx 

V  bb  —  y  y  ^=^  ^  yy  or  bx  —  a  y  zubvifb'-^  y  y» 
And  the  Parts  being  fquared  and  duty  reduced  y  y  = 

,     ■ii/.X  ■         „     And  extraâing  the  Root  y  = 

aa  +  bb  ^  ^ 

abx  +  bbvaa4-bb''^xx     ••-.  .^ .         .     ^. 

M   t  r-».,.    I       7  i\ ,    Wnencc  it  is  again  evi- 

aa  -{-  bb 
âei>t,  that  the  Curve  is  an  EUrpfis. 

•  TbiB  is  fo  where  tho  «Angles  E  B  D  and  E  A  B  arc 
rîgbt  ;  but  if  thofe  Angles  are  of  any  otber  Magnitude^ 
M  long  as  they  are  equal,  you  may  proceed  thus  :  [See 
^•g-  39']  Let  fall  DC  perpçndicular  to  AC  as  before, 
and  draw  DH,  making  the  Angle  DHA  equal  to  the 
Angle  H  A  E,  fuppofe  obtufe,  and  calling  E  B  =n  tf, 
B  D  =  *,  A  H  =  A-,  and  H  D  =  ^  ;  by  reafon  of  the 
fimilar  Triangles  E  A  B,  BHD,  BD  will  bc  :DH  :: 

EB  :  AB;    that  is,  b  :  y  ::  a  :  AB  =  1^.    Take 

b 

tbis  from  A  H  and  thcrc  will  remain  B  H  =r  at  —  'f-  - 

b 

Befidcs, 
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• 

BefideQy  in  tbe  Tri;|ngk  D  H  C,  by  rqafinn  of  ail  the 
Angles  gîvent  and  confequently  the  Ratio  of  the  Sidea 
given,  aflumeDHtoHC  In  any  given  Ratio,  fuppofç 

as  &  to  ^  I  and  ffocf  D  H  îs  ji,  H  C  wHI  b^  ^s  and 

^B  X    WC  5=  l^wî^,    Laftly,  by  th«  la, 

a  £l«m.   in  the  Triangle  B  H  D,  it  i$  BOf  c=  6Hf  4r 
DH^4-  îBHxHCj  thatis,  **  =  *«  — *^ -{- 

«.f^  +  ,,  +  if^  -  îiy^.    And  «traaing  thc 

QP  o  bb 


Root  X  =     ■  .       f  r-  ,  ,V;         i  -^^  l'i    ■    ■ .    Wherc 

when  b  is  greater  than  /^^  thatis,  when  ee^^bb  is  a 
négative  Quantjty»  it  is  iigaio  evident|  that  the  Curve  is 
an  EUjpfe. 

■ 

Proujlem    XXXVII. 

In,  ^  givfn  Ang^  PÂB  beving  any  hêw  dratvn  the  rigbi 
Ltnes^  B  D,  PD»  i»  a  given  Ratio^  on  this  Condition^  that 
B  D  fiall  be  farallel  to  A  P,  and  P  D  terminated  at  the 
given  Point  P  in  the  rigbt  JJne  A  P  i  t^find  tie  Locus  of 
the  Point  D.    {;SecFig.4i.3 

Draw  C  D  parallel  to  AB,  and  DE  perpendîcular  to 
AP  ;  and  make  A  P  s=  <?,  CP  zn  x^  and  C  D  s?  ^,  ànd 
lict  B  D  be  to  PD  in  the  famé  Ratio  as  d  to  e^  and  AC 

çrBDwHlbc=stf  — jr,  andPD  =  -t;i:il^,    Morc- 

d 

over,  by  rcafon  of  the  givea  Angle  D  C  E^^let  the  Ratio 


pf  CD  to  CE  be  as  ^  to/,  and  C^will  be  =  ^, 

d 

and  £  P  =  JT  -^  ^.    But  by  reafen  of  ihe  Angles  at  E 

bdlns 
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bcîrg right  onès,  it  is  CDj-CE^  (  =  ED^}  =  PD7  - 

EP,;  that  .s,  yy-^-ff^ j2 

—  XX  ^  ^illL  :^f£ll'^  and  blottîng  out  on  cach  Sîcl« 
d  dd 

.—  ZZ22,  and  thc  Tcrms  bcing  rightly  difpofçd,  y  y  = 
d  d 

T  ^  dd 

traâing  thc  Root  jn  = 


/ 


•\-  c  e 
i  e  a  a  -^  7,  e  e  a  x  —  d  d  x  x 

7  -  d 


Whcrc,  fincc  ;if  and  y  \n  the  laft  Equation  afcencls 
only  to  two  Din^cnfions,  the  Place  of  the  Point  D  will 
be  a  conic  Seâion,  and  thàt  either  an  Hyperbola,  Para* 
bola,  or  Ellipfe,  zs  ee  —  dd  •\- ff^  (the  Co-efficient  of 
XX  in  the  laft  Equation)  is  greater^  equal  to,  or  lefs  than 
notliing. 

Problem    XXXVIII. 

l!he  two  right  Lines  V  E  and  V  C  heing  given  in  Pofittm^ 
and  eut  any  hcw  in  C  and  E  hy  anoiher  right  Line^  P  E 
tiirning  ahout  the  Pois  P,  given  alfr  in  Pofition\  if  the 
intercepted  Line  CE  be  divided  into  the  Parts  C  D,  D  E« 
that  hâve  a  given  R^^  to  one  another^  it  is  propùftd  to 
jînd  the  Place  cfthe  Point  D.  [Sce  Fig.  42.] 

Draw  VP,  and  parallel  to  it,  D  A  and  EB,  meeting 
V  C  in  A  and  B,^  M.ake  V  P  =3  tf,  VA  =  *,  and  AD 
=  y  y  and  fînce  thc  Ratio  of  C  D  to  DE  is  given,  or 
convc;^fely  of  C  D  to  C  £^  that  is»  the  Ratio  of  D  A  to 

£  ^  let  it  be  as  d  to  e^  and  £  B  will  be  =  î^.     Be- 

d 

fides. 
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fides,  .fince  the  Angle  E  Vfi  is  given,  and  confequently 
the  Ratio  ofEB  toVB,  let  that  Ratio  be  zsetof,  and 

VB  wîU  bc  =  ^ .    Laftly,  by  rcafon  of  the  fimilaf 

a 

Triangles  CEB,  CDA,CPV,  it  îs  EB  :  CB  ::  DA 

:  C  A  :  :  VP  :  VC,  and  by  Compofition  EB  +  VF  : 

CB   +  VC  ::  DA  +VP  :  CA  +  VC;    that  Ls 

ÎZ  -!•  ^  ;  wL?  :  :  y  -(-  tf  :  A-,  and  œuhiplying  together 

the  A^eans  and  Extrêmes  ij^x  J^dax  zs.  fyy  J^  fay* 
VThere  fînce  the  indefinite  Quantities  x  and  y  afcend 
only  to  two  Dimenfions,  it  follows»  that  the  Cunre  VO, 
in  iwhich  the  Point  D  is  always  found,  is  a  conic  Sec- 
tion, and  that  an  Hyperbola,  becaufe  one  of  the  inde- 
mnité Quantities,  viz.  x  is  on]y  of  one  Dimenfion,  and 
în  the  Term  exy  is  multiplied  by  the  other  indefinite 
one  jr. 

PROBtBM      XXXIX. 

If  two  rîght  Lines  y  AC  and  BCy  in  any  given  Xûtioy  are 
drawn  from  the  two  Points  A  and  B  given  in  Pojition<^  ta 
a  third  Point  C,  iojind  the  Place  ofCy  the  Point  ofCon- 
courfe.  [Sce  Fig.  43.] 

Join  AB,  and  let  fall  to  it  the  Perpendicular  CD  ; 
and  making  AB  =  4?,  AD  :^  sr,  D  C  =y,  AC  will  be 

fir  y/xx^yy^'^iy-X'^ay  and  BC  (=  VBD^  +  DCf) 

cr  V Jjr^--Trï'Hrfl!J"+>7*    Now  fince  there  is  given 

.   the  Ratio  of  A  C  to  B  C,  let  that  be  as  rf  to  ^  5  and  the 

Meansand  Extrêmes  being  multiplied  together,  you  will 

bave  i  ij  XX  ^  yyzz:.  d  w  xx  —  7,ax  +  tf«  +  y  h  ^"^ 

by  Rcduâion  y — ^^        ,  , *—  xa-  =  y.     Where 

'  ee  —  ad 

fince  XX  is  négative,  and  afFe^ed  onlybyUnity,  and 

%lfo  the  Angle  ADC  a  right  one,  it  is  évident,  that  the 

Curve 


1^ 
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Conre  in  whioh  the  Point  C  i$  plaoed  is  a  Circle  ;  vi 
iti  the  right  Line  A  B  take  the  Points  È  and  F,  fo  tlt^ 
i  :  ^  ::  AE:BE::  AF:  BF,  and  Ê F  wîll  bc the Di 
4ineter  of  this  Circle. 

> 

And  hence  ftom  the  CoUverA,  tbfe  Tbeorem  oonie^ 
eut,  that  in  the  Diamitif  of  any  Circlé  £  F  proàuai^ 
hceoinggiven  any  hhv  the  two  rinnis  A  andU  on  tbis  Candie 
iiony  AE  :  AF  :  :  BE  :  BF,  and  havlng  Jratvn  front 
the/i  Points  thé  two  rigbtLints  AC^  BC,  meeting  the 
Ctrcumfennce  in  any  Point  C  ;  A  C  witt  be  ta  B  C  in  thè 
gheM Èath  of  AE  fo  BE. 

'  Problem  ,XL. 

Jf  a  lucii  Pointj  as  A,  dort  fortk  Ritfi  towards  a  refraS-^ 
ing  plain  Surfacoj,  ^x  C  D  ^  to  find  the  Ray  AC,  lAofè 
f^raâedPart  C  B  iviU  Jirike  the  given  Point  B.  [Sce 
Figure  51.] 

From  that  lucid  Point  let  falî  flie  Pcrpcndîcular  AD 
to  the  refraâing  Plane,  and  let  the  refraâed  Ray  B  C 
theet  wltb  it^  being  produced  out  on  both  Sides,  in  £  ; 
and  a  Perpendicular  let  fall  from  the  Point  B  in  F^  and 
draw fit)  î  and  making  AD  =  <?,  DB  =  A,  BF  =  r, 
D  C  r=:  ;^,  make  the  Ratio  of  tht  lities  of  Incidence  and 
Refraâion,  that  is»  of  the  Sines  of  the  Angles  C  A  D^ 
C  E  D  (  tf  ),  to  be  1/  to  ^  àftd  ffAoè  E  C  and  A  C 
^(as  t^  knoMrn)  \i)  are  in  the  famé  Ratio,  and  A  C  is 

'    W  àa  -f;  Jt  kj 

Prob.  IXL.  {a\  For*  drawîng  through  tht  Point  C  a 
Line  perpendicular  to  the  Surface  C  D,  the  Angle  C  A  D^ 
Is  altcJritate,  atid  thrt-efore  équàl  to  the  Angle  %(  IlKâ^ 
dcnce,  and  C  E  D  is  oppofite  at  the  ihterior  Parallel,  and^ 
thercfôrc  eqaal  to  tïe  Angle  of  Refraôion. 

(*)  For  îh  the  Triangle  EC  A,  thfe  Sid€rfE<î,  CA^ 
are  as  the  Siiie«  of  thtt  oppofKe  Angl^  CAE»  or  CAfi^ 
wà  CEÂ. 


GEOM£TRICAL  QUE6TIOKS.    ^ 
^aa  -j-  xx-t  EC  wîll  bc  s=-7  v'fl<»  +  **.    Befide*» 


ED  (sVËCî-Cb?)  is  =î  V-^^^ 


dd/fM 


X 

^ddaa+ddxx    ^^  Laftly,  becaufe of  the  fimi^ 

lar  Triangles  ECD,  EBF,  it  is  ED  :  DC  ::  EF  :  FB, 
and  caultiplyiiig  the  Values  of  the  Meani  and  Extrêmes 

t  K/ ddû0  '^  ddx  M 

into   onc  another.  c  V  ————»-  *-  *  *  =  ;f 

ee 

Mit  i  '    \^  \/dJaa  +  adxx  ^,^"'    "  '  ' 


/^ 


•Vi^il±iil^  -  »*  =i  *  ^OtTT^  «ttd  the  IfârM 
^f  thç  Equation  being  fquafed  and  duly  difpofed^ 

> 

-)•  ddëûMX  —  2dda4ti^  4"  dda^ûtc 
—  /^ii 

Problem'  XLL 

T#  /«/  IW  Z^w  ^  Pla€€  rf  the  VtrUx  cf  a  Triârtgb  D, 
wbofe  B^e  A-B  %%  givin,  and  ihe  Angles  ^  at  ihe  Mafé 
DAB»  DBA)  hâve  a  givtn  Différence.  [Sec  Fig.  52.] 

WhcTC  the  Angle  at  the  Vcrtcx,  or  (which  îs  the 
famé  Thine)  wheré  the  Sum  of  the  Angles  at  the  Ba(e 
is  given^  Ëuclid  [m  29.  3^]  has  taught  usy  that  the 
Locus  of  the  Vertex  is  in  the  CifctHnf&enct  of  a  Circlei 
but  we  hâve  propofed  the  finding  the  Place  when  the 
Diffjerenc^  of  the  Angles  at  the  Bafe  is  dren.  Lêt  thd 
Aogle  D  BA  be  grcater  ihan  tke  Aîigle  D  ABf  and  )«e 
ABF  be  their  given  Différence,  the  right  Line  BF 
a ,  meeting 
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meetiag  AD  în  F.  Moreover,  l«t  fkll  tbe  Pcrpcû-^ 
dicular  DE  to  BF,  as  alfo  DC  perpendicular  to  A  B* 
meeting  B F  în  G.  And  making  AB  =  «,  AC  z=z  Xf 
and  C  D  =  jf,  B  C  wîll  be  =  j  —  x,  Now,  firfce  in 
the  Triangle  BCG  there  are  givcn  ail  the  Angles,  therc 
will  be  given  the  Ratio  of  the  Sides  B  C  and  G  C,  iet 

that  be  as  d  to  ^ ,  and  C  G  will  be  r=:  .n  t~ — f  ;  take 

d 

away  tbis  from  D  C  ov  yy  and  there  will  remain  D  G 

ss    1^"*^^  "T  ^^ .  Befidesy  becaufeof  thefimilarTri* 
d      • 

angles  BGC,  and  DQE,  it  is  BG  :  BC  ::  DG  :  DE. 

But  îri  the  Triangle  B  G  C,  ît  is  a  :  d  ::  CG  :  BC: 

And   confequently  a  a  :  dd  ::  CGj^  :  BC^,  and  hy 

compounding   tfa  +  dd  :  dd  :  i  BG;  :  BCf,    and 


çxtraâing  the  Roots  ^^  aa  +  dd  :,d  (  ::  BG  :  BC  ) 

::  DG  :  DE.     Therefore  DE  =     y  —  g^+^jjr 

V  aa  ^  dd 
Moreover,  fînce  the  Angle  A  B  F  is  the  Différence  of 
the  Angles  B  A  D  and  A  B  D,  and  confequently  the 
Angles  BAD  and  FBD  are  equal,  the  rigfat-angled 
Triangles  CAD  and  E  B  D  will  be  fimilar,  and  there- 
fore the  Sides  projportional,  or  DA  :  DC  :  :  DB  :  D£. 
But  D  C  is  rr  y.  DA(  =  v'AC;-+-DC;}=r 
^  xx-^  yy.      DB(  =  V  B  C  j  H-  D  C  ;  ;  = 

Vi9a— -2tfx-|-jrA'-|-yy,    and  above    D  E    was 
dy  '•^  û  a  -^  û  X 


^  aa  4-  dd 


^  a  a  '^  2ax'+-xx'+-yy 


Wherefore  ^  xx  +  yy  :  y  : 
dy  ^^  a  a  +  a  x 


^  aa  +  dd 

aod  the  Squares  of  the  Means  and  Extrêmes  being 
suultiplied     by    each    ocher,  a  a  y  y  —   2  a  x  y  y  -H 

»xyy 
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tf  II  -T*  dd 
^2aadxxy'^%Sûdy'  +  2adyx^'j'24idxy^+a^x*+a*yy 

aa^dd 


-^^%atx^^^2a^  xyy  +  9ax^+  a^  x*y^ 

aa-^dd  '^  ' 

ail  the  Tenns  by  aaJ^M^  and  reduce  thofe  Ternis  that 
C0«n^  puf  jnio  due  Order»  and  there  will 


«— >tftf  —21/7  -f-    —  JF»  ,^4Jyy 

û 

Pmdfi  thU  équation  by  ;r;ir  —  ax  t^   «nd  there 

—  If  — /jr 

will  arife  rx*    .    %d      x        .    ss 4>  $  tfaeie  corne  ouC 

therefore  two  ilEquations  in  tbe  Solution  of  this  Prob* 
Icm:  Tbefirft,  **  — «^  +f'  =0  ia  to  a  Cirçle^ 

vîi&«  the  Place  of  the  Point  P,  where  the  Angle  Ffi  D 
is  taken  on  tbe  otber  Side  of  tbe  rigbt  X^Lne  fi  F  than 
wbac  is  defcrihed  in  the  Figure,  the  Angle  ABF  beîng 
the  Sum  of  the  Angles  D  AB  and  D  B.A  at  the  Baf<^ 
and  {o  the  Angle  ADB  at  the  Vertex  being  given* 

ThoJaft»  vi».  XX   i^%d    x        ,    =o,isan  Hy- 

fi 
jwrbola»  tbe  Place  of  tbe  Point  P,  where  die  AngTe 
:FBD'Obtain9  the  Situation  from  the  rigbt  Line  fi  r  » 
'Which  we  defcribed  in  the  Figure  ;  that  is,  fo  that  the 
Angle  AfiF  may  be  the  JDjifFeFence  of  the  Angles  DAB, 
DBA,  at  the  fiafe.  And  this  b  the  peterixunation  0f 
theHyperboIa  :  Bifeâ  AB  in  P;  dniw  PQ^  making  tbe 
Angle  BPQLequai  to  Half  tbe  Angle  ABF:  To  this 

1/  dravr 
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éraw  the  Perpcndîciriar  P  R,  and  P.Ct  ^nd  PR  wîll  be 
the  AfyQiptotes  of  this  Hyperbola,  and  B  a  Point  thro' 
whkh  tkc  Hyperbobi  wili  pafs. 

.Hence  arifes  this  Theoreip.  Af^DiametiTy  as  AB, 
cf  a  rîght-nngltd  fijperholay  heing  draum^  and  hnmtg 
arawn  the  right  Lines  AD,  B D,  AH,  B  H,  from  ils 
Ends  to  any  iwd  Points  D  and  H  of  the  Hyperhola  ; 
thefe  right  Lines  will  màke  equal  AngUs  D  A  H^  D  B  Hy 
at  the  Ends  of  the  Dianuter. 

• 

Thê  famé  after  a  jharter  Way. 

At  pROBLEM  TtKw*  I  laid  down  a  Rule  about  the. 
moft  commodious  Eleâion  of  Tcrms  to  proceed  with  in 
the  Calculus  of  Problems,  where  there  happens  any  Aoi* 
biguity  in  the  Eleâion  of  fuch  Tcrms.  ÎFIerc  thie  Dif- 
férence of  the  Angles  at  the  Bafe  is  indiffèrent  in  refpeâ 
to  both  Angles  ;  and  in  the  Cooftruâion  of  the  Scbeme, 
it  might  eauall^  hâve  been'  added  to  the  lefTer  Angle 
PAB,  by  arawing  from  A  a  right  Line  parallel  to  BF; 
or  fubtraâed  from  the  greater  Angle  DBA,  bydrawing 
the  r^ht  Line. B  F.  Wherefore  I  neither  add  npr  fub« 
traâ  it,  but  add  Half  of  it  to  one  of  the  Angles,  and 
fubtraâ  Half  of  it  from  the  other.  Then  fince  it  rs  aJfa 
doubtful  whether  A  C  or  B  C  muft  be  made  ufe  of  for 
the  indefinîte  Term  whereon  the  Ordinate  D  Ç  ttznis^ 
I  ufe  neither  of  them  ;  but  I  bifeû  A  B  in  P,  and  I 
màke  ufe  of  P  C  ;  or  rather,  havîng  drawn  M  P  Q, 
[See  Figure  53.]  making,  on  both  S^des,  the  Angles 
A  P  Q,  B  P  M,  equal  to  Half  the  Différence  of  the 
Angles  at  the  Bafe,  fo  that  it,  with  the  right  Lines 
AD,  BD,  may  make  the  Angles  DQP»  DMP,  equal  ; 
I  Ict  fall  to  Met  ^hc  Perpendiculars  AR,  BN,  Dû, 
and  I  ufe  DO  for  the  Ordinate,  and  P O  for  the  io- 
definite  Line  it  ftands  on,  I  make  therefore  P  O  =:  jc, 
DO=iy,  AR  or  BN  =  *,  and  PRorPNsr^ 
And  by  reafon  of  the  fimilar  Triangles  B  N  M,  D  O  M, 
BN  will  be  :  DO  :  rMN  :  MO.  And  by  Divifion 
DO  — BN(^  — *):DO(;)::MO  — MN 

(ON 


J 
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tON  ar  c-^x):  MO.    Whercfore  Wf'o  =  iLnfZ. 

In  )îke  nianner  on  the  other  Side,  by  reafon  of  the 
fimilar  Triangles  A  R  Q.,  D  O  Q.,  A  R  wiH  bt  :  D  O 
:  :  R  Q^  :  QO,  and  by  Compofition  D  O  +  A  R 
{jr-4-  é)   :  DO(y)  ::  QP  +  Ra(OR  or  c+x) 

:  QO.  Wbercfore  QO  z=  ilàill.  Laftly  by  rea- 
fon  of  the  cqual  Angles  DMQ,,  DQM,  MO  and  QO 
arc  equal,  that  is,  ÎLHJLZ  =  'JJLH.     Dlvide  ail 

by  jr,  and  multiply  by  the  Denominators,  and  there  wlU 
so-ife  £  y  -f-  eb  "^  xy  —  xb  z^  cy. —  cb  -f-  xy  *-  xb^ 
or  c  ft  =  4ry,  the  moft  noted  Equation  that  expreflcs  the 
Hyperbola. 

Moreover,  the  Locus  or  Place  of  the  Point  D  migbt 
hâve  been  found  without  an  algebraic  Calculas  ;  for 
from  what  we  hâve  faid  abbve,  D  O  ^  B  N  :  ON  :  : 
DO  :  MO  (Q.0)  :  :  DO  +  AR  :  OR.  That  is, 
DO  —  EN  -DO  H- BN  :  :  ON  :  OR.      And 


mixtly  («),   D  O  :  B  N  :  :    Q  ^  +  O  R  ^  n  P  )  : 

2 
OR~ON  ^Qpj     ^j^j  confequently,  DO  X  OP 

=  B  N  X  N  P. 


Prob.XLI.  (a)  ForDO  — BN  :  DO  +  BN  :; 
ON  :  O  Ri  whence  DO  —  BN  -j-  DO  +  BN 
(=aDO)  :  DO  +  BN  ::  NO  +  OR  :  OR; 
whence  alfo  DO  +  BN  :  DO  +  BN  —  DO  +  BN 
(  =  2Bl4)  ::  OR  :  OR  —  ON  ;  confequently 
ex  aequo  ord.  zDOraBN  ::  RO  +  ON: 
R  O  ~  O  N  i  ■  and  dividing  by  2,  D  O  :  B  N  :  : 
RO  +  ON   .  RO  —  ON 

2  2 

U  2  Problem 


i92         H  £  S  O  L  U  T  I  O  N     O  F 


P  R  O  B  L  E  M      XLIL 

Tofind  the  Locns  $r  Plaa  rf  if)i  Vertix  ^  a  TriângU  wbmpr 
Bafi  is  given^  and  one  9/  the  AngUs  at  tht  Bafi  èiffkrs  hf 
a  given  Angù  fr9m  being  âouUe  pftbi  êiber. 

In  the  laft  Scheme  of  the  former  Probleoi,  let  ABD 
be  Ihat  Triangle»  AB  its  Bafe  bifeâe'd  in  F»  APQ^or 
9  P  M  the  thîrd  of  the  given  Angîe,  by  whtch  DBA 
^xceeds  the  double  of  the  Angle  D  A  B  $  and  ike  AngW 
D  M  Q^  will  be  double  of  the  Angle  D  QM  (a).     Xa 
P  M  let  fall   the  Perpendiculars  A  R,  B  N,  D  O,  anrf 
bifeâ  the  Âûgle  D  MQ^by  the  right  Line  M  S  ftieeting 
DO  in  S;  ând  theTViangles  DOQ.,  SOM,  wiH    be 
iimilar  ;  and  cpnfequently  O Q, :  OM  :  :  OD  :  OS, 
and  bydividing  OQ— OM  :  OM  ::  SD  :  OS  :: 
(by  the  3.  of  the  6th  Elem.)  D  M  :  OM.    Whcreforc 
(by  the  9.  of  the  5th  Eleiti.)  OÇL— OMssDM. 
New  making  ?0=zx,  OD=y,  AR  or  BN  =  ^ 
and  P  R  or  lH  zsci  you  will  havc,  as  iii  tbe  fermer 

Problem,  OM  =s  f  T  ""/,   and  OCi.=  ^7  +  '/, 

and  confequently  O  Q^—  O  M  =5  ~^^f/rh^*/7 . 
Make  now  DO9  +  OM;  =  DM;,  that  is,  y^-(- 

yj^zby^  bb^^  y^^2éfpyy+à*         ^^ 

and 


Prob.XLII.  ià)  BccaufeBPM  =  5Mr:32i^ 

and  becaufe  D  B  P  =  D  M  C^+  B  PM,  thcrefoit 
DMa=  2DACL+  3BPM  —  BPM  =  aDAQ, 
+  2  BPM  =  2  DAQ^+  2  APQ^;   but  DQM  s 
D  AQ^+  APQ.I  therefore  DMQ.=  2  DQ^M. 


_j 
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«ad    hy  im  Redûftkm  tbere  wiU  at  kBgdi  arUe 

^l'*A        +^*'*     ^Îm 

DWide  ail  by  7  ~  «,   and  it  Wtll  t>ticmne 

—  ^^  — j* 

«I.  3Ar*'         —  b  XX 

WKerefore  the  Point  D  it-in  a  Curve  of  three  Dimen« 
fions  ;  whicbf  however,  becomes  an  Hyperbola  wbèi^  thè 
Angle  BPM  vanUhes  or  becomes  tiothing  ;  or»  ^icii 
js  the  famé  Thing,  wben  one  of  Use  Apgles  at  thie  Balb 
DBA  ip  double  of  the  other  DAB.  FotthenBN  orl 
vahifliii^,  the  Equation  will  bècome  yjr  =  Z*^*^ 
2  c  if  s—  r  f . 


And  frosi  the  ConfiruSion^  of  ibis  Equàtîoii 

cornes  this  Thcbrçm-    [Sce  Rg.  <4.3    If  to  tbt  

C,  and  AfympUta  CS,  CT»  contarning  the  Angle  SCT 
^120  Degrees^  y  ou  defcribe  any  Hyperbola^  as  DV» 
mbêfi  Smm^Axifs  an  C V,  C  A;  fraiuà  C  V  Co  fi, 
fpibatV^  j^a  ie  =  y  C,  ami  frm  A  and  B  ym 
4^rmf}  am  bow  the  right  Linés  AD^  fi  D,  meeting  at  the 
HyUrh^  ;  the  Angle  B  AD  mil  he  tialf  the  Angle 
ABD.  but  a  third  Part  of  the  Angle  ADE,  whicb  the 
right  une  A  D  comprehenas  with  a  D  preduced*  This 
is  to  be/vnderftood  of  the  Hyperbo)^  that  pa^ès  througb 
thft  Point  V.    But  if  the  two  right  Lines  hi  and  Bi/, 

U  3  drawn 


{h)  Becaufe  7*—  2**>*+  i4  =>»— 2*^7+ ^»P» 
it  is  fufficient  to  multiply^S  by 7^  •*-  zb^y^  4"  ^^» 

and  r*  — 2f;r4***xj[*  by  y* -^  **»•+- **l  itb^ 
4)breviating9  and  tranfpoting,  the  Biquadratic  émerges. 
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drawn  from  the  famé  Points  A' and  B,  meet  in  the  op«r 
pofite  Hyperbola  that  paflës  thropgh  A,  then  oF  thofe 
two  ^xternal  Angles  of  the  Triangle  at  the  Bafe,  thaï 

at  B  will  bp  double  of  that  at  A. 

PR08LEM      XLIII. 

To  dêfcrthi  a  CircJè  ibrcugh  two  given  Points j  ihat  JhaB  ttmcb 

a  right  Line  given  inPofttion.  [See  Fig.  55.] 

••  •  • 

Let  A  and  B  \)t  the  two  given  Points,  and  E  F  the 
right  Line  given  in  Pofîtion,  and  let  it  be  required  to 
liefcribe  a  Circle  A  B  £  through  thofe  Points  which  l^iaU 
touch  that  right  Line  F£.  Join  AB,  and  bifeél  il 
in  D.  Upon  D  créa  the  Perpendicular  D  F  meeting 
.the  right  Line  FE  in  F,  ;ind  the  Cepter  ot  the  Circle 
v/'iW  fall  upon  this  laft  dravvn  Line  t)F,  as  fuppofe  ia 
C.  Join^  therefore,  CB  ;  and  on  FE  let  fall  the  Per- 
pendicular C  £,  and  £  will  be  the  Point  of  Contad^ 
and  C  B  and  C  E  cqual,  as  being  Radii  of  the  Circle 
fought.  Now  fincc  the  Points  A,  B,  0,  and  F,  arc 
given,  let  DB  =  a^  and  DF=  A;  and  feck  for  DC 
to  détermine  the  Centcr  of  the  Circle,  which  thereforc 
call  *■.     Now  in  the  Triangle  CD  B,  becaufe  the  Angle 

at  D  is  a  ri!:i:ht  one,  you  hâve  \/DB^4*DCf,  thu 

is  v^tftf +  ;cAr  =  CB.     AlfoDF  — DC,    or^— jr 


=  CF.  And  fince  in  the  right-angled  Triangle  CFE 
the  Angles  are  given,  thefe  will  be  given  the  Ratio  of 
the  Sides  C  F  and  Ç  £•     Let  that  be  as  </  to  #  s  and  C  £ 

will  be  =  JL  X  CF,  that  is,  =  iLZLUl .     Now 

d  d 

put  C  B  and  C  £   (the  Radii  of  the  Circle  fought) 

cqual  tù  one  another,    and  you  will  hâve  the  £qua. 

tiwi  ^  o  a  +  XX  =  -j- •     Whofc  Parts  being 

fquared   and   multiplied  by  ddy    therc  arifes 
"ûadd  +  diicx  ss  ethb  —  7,  eebx  -4-  f^xjf^    or  xx 
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— -  leehx  '^^  gadd-^  eebb 
ad  —  e  e 


And  cxtra<aing  tbc 


I*   p>i 


.             ^^  eeb  ^  i^  eebb  ^  eeaa  '^  ddaa 
Root,   9c  =;; ! -— !- • 

ad  '^^  e i    -: 

Thcrcforc  the  Lengjth  of  D  Ç,  and  confequently  the 
Centcr  C  îs  found,  from  wfeîch  a  Cirdc  is  -^o  te  def-« 
ortbpd  throujh  the  Points  A  and  JB  jthat  Ihall  touch  the 
right  Line  F  E.  ' 

P  R  O  B  L  E  M      JÇLiy . 

7o  defcrïbe  a  Circle  through  à  ijv^  Point ^  that  Jhall  touch 
two  right  Lines  given  in  FofitUn.  [See  Fig.  56.] 

N»  B.  This  Prùpojhion  is  refohed  as  Prop,.43;' 
for  the  Point  A  being  given,  there  is  ayi 
given  the  other  Point  B. 

Suppofe  thç  given  Point  to  be  A  ;  îind  Ict  EF,  F  G, 
bc  the  two  right  Lines  given  by  Pofition,  and  AEG 
the  Cirdc  fought  touching  the  fazBe,  and  paàing  through 
that  Point  A.  Let  the  Angle  E  FG  be  bifeâed  by  the 
right  Line  C  F,  and  the  Centèr  of  the  Circle  will  b^ 
found  thcrein.  Let  that  be  C  \  and  having  ]et  fall  the 
Pérpondiculars  CE,  CG,  to  EFand  FG,  E  and  Ô 
will  be  the  Points  of  Coptaâ.  Now  in  the  Triaqgisrf 
CE  F,  CGF,  fince  the  Angles  at  E  and  G  arc  right 
ones,  and  the  Angles  at  F  are  Halves  of  the  Angle 
EFG,  ail  the  Angles  are  given,  and  confequently  the 
ïlatiô  ôf  the  Sides  C  F,  and  C  E  or  CG.  Let  that  bc 
as  df  to  /  ;  and  if,  for  detcrmtning  the  Center  of-  4he 
Circle  fought  C,  there  be  affumed  CF=  a*,  CE  orOG 

wiUbe  =  --..     Befides,  let  fall  the  Pcrpendicular-JÎ  H 

to  FC>  and  fmce  the  Point  A  is  given,  the  right  Ljnè) 
ÀH  and  FH  will  be  given,  Let  them  be  calle4  a  and  h^ 
and  taking  FC  or  x  from  FHorA,  there  will  retiia^fi 
CH  =  i  —  Jt.  To  whofe  Square  bb  —  zb,x  +  fl^ 
fdd  the  Square  oi hlAor  aa,  and  the  Sum  ao  -{i-  b,k'^ 

U  4  2ijr  +  XX 
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ihx  J^»x  will  be ÀCf  by  tbe  47.  i. £iid.  bcouie tte 
Angle  A  H  C  is^  hy  Suppofition,   a  righr  one.     Now 
make  tbe  Radti  of  the  Gircle  AC  and  CG  e^inal  to  eaçhr 
otber  ;  tbtt  îs,  make  a»  Eqoality  between'their  Vsuuesy 
or  between  their  Squares»  and  you  will  haye  tbe  £qua« 

tion  tfn-f  *i  — 2i*  +  **=^— TT*  'j^^cawayxjR 

ad 

from  both  Sides,  and  cbanging  ail  Che  Signs,  yôu  Wilf 

•    •  •  ^ 

have-^tftf  — ^i  -|-  a*;r  ssy^f  — '■■      ■ .     MoltipYj 


9Î1  by  ^4l^  and  divide  by  i^-«-  ee^  and  U  will  beoomc 
---^aadd'^jbbdd^  %ih  d  d  x 

The  Roôt  of  which  Equation  being  extnâed,  js  ;r  =s 
hdd"^  d  'J éêhh  -4*-  eeaa  i^  ddaa 


■  , — ' — ^— — -^— — ..      Thcrcforc  the 
dd  — •  f  tf 

Length  F  C  is  found,  and  confequently  tbe  Point  C; 

y^bich  is  the  Centcr  of  the  Cîrcle  fought. 


If  (hc  found  Value  x  or  FC  bc  tdccn  fiom  i  or  tlTl 
«iere  wUl  rcmicirt  HC  p  -^^H^V^^^^-r^rg^^^!^^] 

tte  famé  Fquatîon  which  can^e  out  in  tke  forsier  Proh* 
îeib,  for  determinicig  the  Length  <rf  DC. 

,        ■       PjlOBlÉM     XLV. 

Ti  Miiie  a  C^rtU  tbrongh  twt  gh/m  PtàOtt  tubicb&ai 
W^mutktf  QrcU  givm  in  P^Uum,  fSee  Prohkm  2*» 
»rf  Figure  57.J  •"  » 

'^^^  ■'*%?*  ^  ?•  t*o  Pointe  ê»»e«.  EK  tbe€i»çl« 

«wn  in  Magnitude,  and  Pofition,  F  îts  Center,  AB  E 
eCirde  fought»  paiErtg  threugh  the  Points  A  and  B; 
ttd  toaehing  the  other  CirçFe  în  E,  and  let  C  be  its 
^er.  Let  fell  the  PwpendicuUrs  CD  and  F  G  tO 
AB  beiri|-  produecé,  artd  dmw  CP  cuttiiT»  the  Ci^cJes 
m  Ae  Pôiût  Of  Cofttaa  E,  and  dnw  alfo  fH  païaMef  tô 

PG. 
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s=  -J,  Wid  DC  =r  *j  and  CH  will  ht  (=  CD  —ÎGI 
^*--...andCFW=CH,  +  Hpi)=*.-£,i 

»d  ©onfcqu^ntlt  CB  or  CE  te  VTT+TÏ.    T«  fbî, 
Md  EF,  and  you  wlU  faave  CF  s=  rf+  «/TTT-r: 

..,  and  theî  .iH^re^^n  /!^V:^^V.7v77TTa 
Md  ibère  wilI  comc  out  2 rf ^77+7?  =  ..  J.T/ 

M  —  **.  And  jtb«  Parts  of  tbt  Eioation  K^Lt  "'  f 
tiieie  wiU  corne  ont  rfi/**-f-7j*,  l^efipared, 

tber*  WiU  remain  -.?^**-.7"/i  t'I'iv'»  "^ 
J//**.  And  the  Part,  of  theEq«tion  Êeing  dtvlîd  5" 
rf<#  "—  '*,  yon  will  bave  **  —  ^-  ~  ddagm,.  2^zeti, 

^^  ^  Extra^ioa  of  the  afeaèd  Reot,  7=' 

"Tti*  •¥  -J g*di—  d'^ttt  ^  ddaatc, 

dd  -^  ce  "^ 

,  ^Bflg  found  therefbre  *,  or  the  Leijgth  of  DQ 
lifea  AB  in  D,  and  at  D  erea  the  PerpeSicular  D  C 

^  -^ggt  "t-  rfv;*  ^  gg/^  4-  ^  .  /;  ^ 

.,  i^rf__;; : Then  from 

Ae^tjC,  tbrough  the  Point  A  orB,  defcribe  ûm 

<n*  jMft  thPoqgh  both  the  Points  A,  B.    Q,  E  F 


PllOBLKM 


R  î;  s  O  L  U  T  I  O  N     O  F 


»  V 


Problbm    XLVI. 

To  defcrihe  a  Clrcle  through  a  given  Point  whhh  jhdll  ttrfjch 
a  given  Clrcle^  and  alfo  a  right  Line^  both  given  in  Po^ 
fïiion,  [Sec  Fig.  58.] 

Let  the  Circlc  to  be  diefcribad  be  BD,  its.Ccntcr  C, 
and  B  a  Poinc  chrougb  which  it  is  to  be  defcrib'cd,  and 
A  D  thç  right  Linc  .which  it  iball  touch  j  the  Point  of 
Contaâ  D,  and  the  Circle  which  it  ihali  touch  G  £  M« 
its  Center  F,  and  îts  Point  of  Contact  E.  Join  C  B, 
C  D,  C  F,  and  C  D  wiU  be  pecpendîciilar  to  A  D^  and 
C  F  will  eut  the  Cîrcles  in  the  Point  of  Contaô  E. 
ProduccCD  toQ.,  fo  that  D  CL  (Hall  be=:;EF,  and 
through  Q,  draw  QN  parallel  to  A  D.  Laftly,  from  B 
arid  F  to  AD  andQN,  let  fall  the  Perpendiculars  BA, 
FNi  and  From  C  to  AB  and  FN  let  fa!l  the  Perpen- 
diculars C  K,  CL.  And  fince  B  C  îs  =  C  D  or  A  K> 
JBK  will  be  (=  AB  —  AK)  =  AB  —  BC,  and  con- 
fcquently  BKj  =  ABf  —  2AB  x  BC  -f-BCy. 
Subtraâ  this  fromBC^,  and  there'wîll  reoiaîn  2  A  B 
^  BC  —  A  B  ^  for  the  Square  of  C  K.      Thei^forè 

AB  X  2  tJ  C  —  À  li  is  =:CK^;  and  for  the  famé 

Rêafon  it  will  be  F N  x  2FC  — FN  =  C  Lf,  and 

confequcntly  S^  .+.  A  B  =  2  B  C,   and  ^^^  + 

F  N  =  2  F  C.  Wherefore,  if  for  A  B,  C  K,  F  N.  tJL^ 
and  CL,  y  ou  write  a^  y,  bj  ^,    and  c — y,    you  wiH 

hâve  Il'+ia:=:  FC,  and  iirZilL±/j:  +  .-.  ^ 
:  7^  2  A  * 

=  FC.  From  FC  take  away  BC,  and  there  wiU.  re- 
main EF  ==  îiziiiL±2Z  +  ii-  yy _~. a. 

2ù  2tf 

Now,  if  the  Poiptfi,  w.here  FN  bcing  produccd  cats  the 
right  Line  A  D  and  .^he  Circle  G  E  M,  be  marked.  with 
the  Letters  H,  G,  and  M,  and  upon  H  G  produced  you 
take  HR  =  AB,  fmce  HN  (=  DQ^zr  EF)  is  =  GF, 
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)>y  adding  FH  on  both  Sides,  you  will  hâve  FN  =r  G  H, 
and  confeqùentl»!  AB  —  FN  (=  H  R  —  GH)  =  GR, 
and  AB-FN+aEF;  that  is,  fl-*  +  2EF  =  RM, 
ând^tf  —  i*-i-EF=iRM.     Wherefore,  fince 


above  EF  was  =  '^SlZjiy+JI  +  •  *_  iZ  1 4  «, 

2  0  2a 

if  this  be  written  for  £  F  you  wtU  hâve  4  R  M  23 
cc  —  2cy+yy  _  yy^^     ç.^^  thcrefore  RM>  rf;  and 

2  b  2t$ 

4  wilI  bc  =  iLll2Sl±21  —  U .    Multiply  ail  the 

0  a 

Tcrms  by  a  and  &,  and  there  will  arift  abd  r^  ace  ^^ 
2»acj  +  tf>y  —  ^J^J'-  Takc  away  from  both  Sidea 
ace  —  2acyy  and  there  will  remain  ahd  —  ace  + 
Xacy  =  ayy  —  ^/j^.     Divide   by  a  —  by  and  there 

.,,      \f    abd — ace  -^^  2acy  *    '     .    j      ^    n.- 

Will  arife 1 i-  =  y  y.     And  extraaing 

■  .     r>     ^  .       ac       *_     ,aabd'**^abbd+abcc' 

t)ie.Root,  y  =r ±  ^ ^       .  , • 

'  a-'^  b  a  a  —  lab  ^  ob 

Whîch  Conclurions  may  be  thus  abbrevîated  j  make 
^  :  b  ;  ;  d  :  e^  then  a  —  b  \  a  w  c  \  f\  and  fe  — fc 
+  2fy  wiil  bc  =  ;r;r,  or  ;f  =  /±  '^  ff-^  f^  -rfc. 
Having  found  y  or  K  C  or  A  D,  take  A  D  =  /  :+; 
^ff-^-f^  — fc%  and  at  D  ereâ  the  Pcrpendicular  DC 

(=BC)  =^^+iABj  and  from  the  Ccn  ter  C, 
^  2AB 

at  the  Interval  C  B  or  C  D,  defcribe  the  Circle  B  D  E, 
for  this  paffing  through  the  given  Point  B»  wiil  ;  uch 
the  right  Line  AO'in  D,  and  the  Circle  G£i\i  i:.  £• 
Q^  E.  F. 

Hence  alfo  a  Circle  may  be  defcribed  v  •  *  li  hsll 
touch  two  givcn  Circles,  and  a  rîght  Liiic  "i  >:.  î  Pq- 
fition.  [SeeFig.  59.]     For  let  the  gîvcfi '♦ ':  'IT, 

5  V,  their  Centcrs  B,  F,  and  the  rigiit  :  .i  in 
Polition   PQi    From  the  Center  F,  wiiii   ::.:  xadius 

3  *S 
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FS  —  Ë Ry  defcribe  the  Circle  £M.  From  (ht  Point 
B  to  thc  right  Linc  P  Q,  Ict  fiill  thc  Pfl|)cndicuUr  B  P, 
ând  havtng  prodijced  it  to  A,  fo  that  PA  iball  be  ^  BR, 
through  A  draw  A  H  parallel  to  P  Q^  and  defcribe  « 
Çircle  wfaich  fhall  paft  through  the  Point  B»  and  toucl^ 
the  right  Line  AH  and  the  CircIe  £  M.  Let  its  Center 
be  C  ,Join  BC,  cuttiag  the  Cirde  RT  in  R  f  and  thç 
Çircle  R  S  defcribed  from  the  famé  Center  C»  and  tbc 
Radius  CR  will  touch  the  Ckeles  Rt,  SV,  and  $h# 
right  Line  P  Q^  as  is  manifeft  by  the  Conftruâioo* 

PjtOBLXM     XL  VU. 

To  defcribt  a  CircU  ibat  JbaB,  pafs  through  a  jfiven  Pêht^ 
and  totuh  twc  other  CircUs  given  in  Fojkim  and  Magm 
nitudi.     [See  Fig.  6o«] 

Let  the  gtven  Point  be  A,  and  let  the  Cîrdes  given  in 
Magnitude  and  Pofition  be  T I V,  R  H  S,  their  Centera 
C  and  fi;  the  Circle  to  6e  defcribed  AIHt  its  Center  D; 
and'  the  Points  of  Cqntaâ  I  and  H.  Join  AB,  AC# 
AD,  DB,  and  let  ÀB  prqduced  eut  the  Circle  RHS 
in  the  Points  R  and  S,  and  AC  produced,  eut  the  Circle 
TI V  in  T  and  V.  And  having  from  the  Points  D  and 
C  let  fall  the  Perpendiculars  D  £  to  A  B,  and  D  F  to 
AC  meeting  A  B  in  G,  and  C  K  to  A  B  ;  in  the  Tri- 
angle AD  B,  it  wilt  be  AD^  — DB^-4- AB?=i 
2  A  E  X  A  B,  by  the  13  of  thc  2  Elcm.  But  DB  =: 
AD  -f  BR,  and  confequcntly  D  B  y  =  ADf  +  2AÛ 
X  BR  -j.  BR^.  Take  away  this  from  AD^  -f-  ABy^ 
and  there  wili  remain  ABf  —  aADx  BR  —  BRf 
for  2  A  E  X  A  B.     Moreover,  AB;-—  BRyis== 


AJB  —  BRxAB-|-bK  =  ARxAS.  Whcre: 
fiM«,  ARxAS— 2ADxBR  =  2AExAB. 
And^R><AS-2ABxAE^^^p 

B  R 


Ani 
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And  by  a  like  reaToniiig  in  the  Triangle  ADC, 
there  will  corne  Qut  again  a  AD  =s  "^^^  —  a  C  A  F 

Wherefore  RAS~aBAE  _  TAVr-.  2  CAF 

B  R        , IJx 

And  5^  -  IJi^  +  IBAE        2CAF      .    . 


TAV         RAS  ..     aBA£  CT 

■^tt     "Tir  ^  -wsT  ^  rre  =  ^^• 

WliencefinceitÎ5AK;AC;:AF;AG,AGwiUb< 
^TAV_RAS   .   aBAE       CT       -^ 

tb» from  A E,  or  igAE  x  ^,  ^i  y^re  wfll  «- 


tartBMl 


main GE  =  5^  -  IH  _  aBAE  j_ aKAE  ^ 

C^.  ^F      CT      -BÎT  +  UT-'^ 

—g.  Whence  Cnce  it  is  KC  :  AK  ::  GE  :  DEj 

DE  Win  be  =  5^ -^  IAV\_  aBAE   .   a K/^  ^ 

BR        CT        'Bl"+-CT"** 
CT 
j^^.    UponAB  take  AP,  which  let  betoAB  as 

CT  toBR,  and  lïAE  wiU  be  --  ^^AE 
aPKxAE  _  aBA£         aKAE    '      ,   ^„ 


■*■»«• 


RAS_TAV_2PKxA£^   CT      „        ,„ 
"bT        cT       CT ^îre*    ^P*"AB 

««a  the  P«T«ndicttlar  A  Q.s=  ^ -'^  X  ^, 

X.  and 
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and  în  it  takc  QO  =:  — jy-- — ,  and  A O  will  be 
=  DE.  . 

Join  DO,  Dd,  and  CP,  and  the  Triangles  DOQj^ 
CK.P,  will  be  fimilar,  becaufe  their  Angles  at  O  and 
K  are  right  ones,  and  the  Sides  (  KC  :  PK  :  :  AE, 
or  D  O  :  Q^O  )  proportional.  Therefore .the  Angles 
OQ^D,  KPC,  are  equal,  and  confequently  Q^D  is 
perpendicular  to  C  P.  Whcreforç  if  A  N  be  drawa 
parallel  to  C  P,  and  meeting  Q.D  în  N,  the  Ap|Ie 
ANQ^will  be  a  right  onc,  and  the  Triangles  A  Q.Ny 
P  C  K,    fimilar  ;     and   confequently   P  C    :    K  C   :  : 

AQ.:  AN,     Whcnce  fince  AQ^is  5^  —  I^  K 

CT      AM      iik    RAS       TÂV^CT     o    j 
-— ,  A  N  wul  be  —--- X  -rrr^.   Producc 

2KC  BR         CT      aTC 

AN  to  M,  fo  tbat  N  M  ftall  be  ==  AN,  and  AD  will 
be  =  DM,  and  confequently  the Circle  will  pafs.through 
the  Point  M. 

Since  therefore  the  Point  M  is  given,  there  follows 
this  Refolution  of  the  Problem»  without  any  farther 
Analyfis. 

Upon  AB  take  AP,  which  ihuft  be  to  AB  as  CT 
to  B  R  ;  join  C  P,  and  draw  parallel  to  it  A  M,  whtch 

fhall  be  to  ^^  —  '^,  as  CT  to  PC;  and  by  the 

B  K  Cl 

Help  of  the  fprty-fifth  Problem,  defcribe  through  the 
Points  A  and  M  iha  Circle  AI  H  M,  which  &all  touch 
cither  of  the  Cîrcle$  TI V,  R  HS,  and  the  famé  Circle 
fliall  touch  both.  -  Q;  E,  F. 

And  hence  alfo  a  Circle  may  be  defcribed,  whtch 
(hall  touch  three  Circles  given  in  Magnitude  and  Poii- 
tien.  For  let  the  Radii  of  the  given  Circles  be  A,  B,  C^ 
and  cheir  Centers  D,  £,  F.   From  the  Centers  £  and  F^ 

with 
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-wîth  the  Radii  B  +  A'  and  C  +.  A  defcribe  two  Circlcs, 
and  lec  a  third  Circie  which  touches  there  two  be  alfa 
defcribed,  and  let  it  pafs  through  the  Point  D  ;  let  its 
Kadfus  be  G,  and  its  Centei'  H,  atid  a  Ctrcle  défcribed 
on  the  ffime  Çenter  H,  with  the  Radius  G  +  J\^  (hall 
touch  the  three  former  Circles,  as  wa&  required* 


Problem     XLVIII. 

I/'  at  the  Ends  êf  the  Tbread  D  A  E,  mcving  upon  tbê  fixed 
Tack  A,  there  are  hemged  two  JVeigbts  Û  and  E,  whereof 
the  PFeight  £  JHdes  through  the  oblique  Line  BG  j  tofind 
the  Place  of  the  fVeight  E,  where  thefe  fVeigbts  are  in 
JEquilibrio.     [Sce  Fig.  63.] 

Suppofe  the  Problem  done,  and  parallel  to  AD  draw 
EF,  which  let  be  to  AE  as  the  Weight  E  to  the  Weight 
X>.  And  from  the  Points  A  and  F  to  the  Line  B  G  let 
fall  the  Perpendiculars  AB,  FG.  Now  (Ince  theWeights 
are,  by  Suppofition»  as  the  Lines  A  £  and  E  F,  exprefs 
thofeWeights  by  thofe, Lines,  .theWeight  D  by  the  Line 
EA,  and  the  Weight  E  by  the  Line  EF.  Therefore  the 
Body  E,  dircâed  by  the  Force  of  its  own  Weight  E  F, 
tends  towards  F^  and  by  the  oblique  Force  E  u  tends 
towards  G.  And  the  famé  Body  £  by  the  direâ  Force 
A£  of  the  Weight  D  is  drawn  towards  A,  and  by  the  ob- 
lique Force  BE  is  drawn  towards  B.  Since  therefore  the 
Weights  fuftain  each  other  in  ^quilibrio,  the  Force  by 
'which  the  Weight  £  is  drawn  towards  B,  ought  to  be 
cqual  to  the  contrary  Force  by  which  it  tends  towards  G, 
that  is,  BE  ought  to  be  equal  to  EG.  But  now  the 
Ratio  of  AE  to  E  F  is  given  by  the  Hypothefis  ;  and  by 
rcafon  of  the  given  Angle  FEG,  there  is  alfo  given  the 
Ratio  of  F£  to  EG,  to  which  BE  is  equal.  Therefore 
there  is  given  the  Ratio  of  AE  to  BE.  AB  is  alfo 
given  in  Length  ;  and  thcnce  the  Triangle  A  B  E,  and 
the  Point  E  will  e^ifUy  be  given,  viz  make  A  B  =:  ^^ 
BE:=;r,  andAE  will  be  ==  \/<7<7 -f- x;r  ^  moreover, 
let  A  E  be  to  B  £  in  the  given  Ratio  of  d  to  e^  and 

e  ^ ua  4-  *^ 
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>  ^  jià  ^  xM  will  he  =  ^jr.    And  die  Pans  of  tke 
Equation  being  fquared  and  roduce^»  f  ^.aii  3c  ^^«-/r  — 

^<;r;r;  or  -  .4  »■■■.  ;  =  jt.    Thcrcfôre  theLength  BE 
^  ad  —  ee  ^  ^ 

h  found,  which  dctermîncs  thc  Place  of  che.Weiglit  Es 
Q;  E.  F. 

But  if  bothWeights  dcfcend  by  oblique  Lines»  ibe 
Compuution  may  bc  madc  tbus;  [SccFîg.  64.]  Lct 
G  D  and  B  £  be  oblique  Lines  given  m  Pofitlon,  torongh 
which  thofe  Weights  D  and  £  defoeod.  From  thç  fised 
Tack  A  to  thefc  Lines  lct  fail  the  Ferpendîculars  AC, 
A  B,  and  let  che  Lines  £  G,  D  H,  tf  eâed  from  the 
Weichts  pcrpendirularly  to  tbe  Horizon,  mcet  tltcoi  in 
the  Points  G  and  H  ;  and  the  Force  by  which  the 
Wcight  Ë  endeavours  to  descend  in  a  perpendicular 
Linc  j  that  is,  thc  whole  Gravity  of  E,  inil  be  to  tbe 
Force  by  which  the  famé  Wcight  endeavours  to  defceni 
in  the  oblique  Line  BE,  as  G  JE  to  B  E  ;  and  the  Forœ 
by  which  tt  endeavours  to  defcend  in  the  oUique  Lînt 
B  E,  wili  be  to  the  Force  by  wlûch  itendeavours  to  dc- 
fcend in  the  Line  AE,  that  is,  to  tbe  Force  by  which 
theThicad  AE  îsdiftehdcd  or  ftrctchied,  as  BE  to  AE. 
And  confequentJy  the  Gravity  of  E  wiIl  be  to  the  Ten- 
fion  of  the  Thrcad  A  E,  as  G  E  to  A  £.  And  by  the 
fatne  rcafon  ihc  Gra^ty  of  D  will  bc  to  thc  Tcnfion  rf 
theThread  AD,  as  H  D  to  AD.  Let  tfacrcfore  thc 
Length  of  the  whole  Thread  D  A  4-  A  E  be  r,  and  ict 
jts  Part  A  E  be  :=  x,  and  its  other  Part  A  D  wiU  bc 
=  r  —  *•.  And  becaufe  AE#  —  ABf  hssBEf^ 
and  A  D  f  —  A  C  ^  =  C  D  ^i  lct  moicover»  A  B 
be   =  a.     and     A  C   ==   A,    and    B  E   will    be    = 

y  ;r;^  —  a  a^  and  C  D  ri  ^xx  '^2cx  ^  ce  —  b  6. 
Farther,  fmcc  the  Triangles  BEG,  CD  H,  are  given 
in  Spccie,  let  BE  :  EG  :  :  /  :  E,  and  CD  :  DH  :  :/:  g, 

and  EG  will  «>«  =  ^  V^r*  —  ««,  and  DH  =  L 

^^x  —  2tfj^  +  ^r  —  bb.    Whetcforc  fincc  GE  :  AE 

Wcight 
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•  • 


VTeight  £  :  Tenfion  of  A  £  ;  and  H  D  :  A  D  :  : 
tVeigbt  D  :  Tenfion  of  AD  ;  and  thofe  Tendons  are 

E  X 
équah  yoi^  wîll  harê  e    '  -g  :=  Tenfion  ôf  AE 

^       •    ^  -ji  V  Jf*  —  tffl 

.       Dr  — Dà» 
~  thé  tenfion  AD  2=  ^  '  ■'       .  .;  ffom 

Ûie  Redudion  of  which Equation  there  cornes  out  gxx 

+  DDaa 

6ut  if  yod  defîre  a  Café  wheréin  this  Prol>Iem  may  hé 
conftruâed  by  a  kule  and  Compafs^  make  the  Weight  D 

B  E  CD 

lo  thcWdght  E  as  the  Ratio  -^  to  thé  Ratio  ^^> 

ind  g  wiU'become  =:  D  (a)  i    ahd  fo  in  the  Rooin 
bf  the  précèdent  Equation  you  will  hâve  this» 


a  t 


à'a  414P  —  tacx'^r  aaticc  =  o»  or  ^r  s:  - 

frob.  XLVIII.  {a)  For  |§  ==£»  a°^  ^  ~  f* 

toi  Z  :  Z  ::  D  :  Et  whence  ^  zs.fi   whenc* 
E      ^  ^ 


%  FsOBtEM 


^  0»  theString  D ACBF^  /i6«rt  >!rJn  oJMrf  the 
A  and  %  thers  are  hmf  énmWt^^^  P>  C  T^  O 
and  F  tf  ^  ihe  Enis  rf  m  Sirh«j  muLÉ  at  iis  wudUa 
Point  C»  pla^i  hi^fem  tkê  Tacts:  Frêm  Aê  ghtem 
JfVgiis  and  Pofitim  ef  thTads^  Sâfhd  ilm  Sittutiam  af 

tbty  are  im  JEqmUki^    [Sec  Fig.  65^^ 

Siace  tlie  Tenfioa  pf  tbr  Tkead  AQ  if  f^  H»  Af 
Tenfion  x>(  the  Tturead  A  D»  and  the  Tenfion  of  tbe 
Thread  fi  C  to  the  Tenfioo  of  tbe  Thiead  BF,  tlie 
-Teflfièns  of  tbe  Strings  or  Thmds  A  C»  B  Ç,  £  C»  wS 
be  at  the  Wei^t9  D»  E»  t"^    Thea  take  the  Parts  of 
the  Thread  CG>  CH,  CI,  io  the  fiime  Ratip  90  itm 
Weigbts.    Conpieat  the  Triangle  G  HL    ProdiicelC 
tUl  icmeetGH  in  K,  and  GXwill  bc  =  K%  Mai 
CE  =  i  CI,  and  confc^uently  C  the  Center of  Gro- 
vity  of  the  Triangle  O  HL    For»  dhiw  PQ.Aro«^  ^ 
perpendicular  co  C  Ey  an4  perpeodicukir  to  tbit^  fiwpi 
tk  Points  G  and  H,  dnw  G  P,  HQ^    And  if  the  Foice 
by  wbich  tho Thread  AC  by  the  Fore»  of  the  W«^  D 
draws  tbe  Point  C  tO«acd«  A»  bf  e«pteQb4  by  the  U«i 
G  C,  tbe  Force  by  whîch  that  Thread  will  draw  die 
Êime  Point  towaids  P,  vriR  be  exprefled  by  the  Lin^  CP^ 
and  the  Force  by  which  it  draws  it  towarda  K,  wiH  be 
axpKSdà  bytbeLiae  GP.    And  m  Mke  mÊwam,  the 
Forces  by  which  the  Thread  B  C,  by  means  of  the 
WeightF»  draws  the  ialM Point  C  fiowardli  &  ^*<^ 
K,  will  be expreffed  by  41e UnerCB»  CQ^  andHQ^ 
and  the  Force  hy  which  the  Thread  C  E»  by  mçans  of 
Ae  Weîgbt  £,  draws  diat  Fdsil  C  towarda  Ê,  will  be 
exprefled  by  the  Line  C I.    Now  fince  Ae  Point  C  i» 
fufiained  in  iEquilibrio  by  equal  Forces»  tboSiun  of  ihe 
Forces  by  which  the  Threads  A  C  and  EG  d#  toMfaor 
draw  C  towards  K,  will  be  equal  to  the  contrary  Fortie 
by  which  thè  Thread  E  C  draws  that  Point  towards  E  ^ 
that  is,  the  Sum  GP+  HQ^will  be  equal  to  CI;  and 
Ibt  Force  by  which  the  Tfa|ta4  AC  daws  the  Point  C 
3  towaidt 
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tôwarJs  P,  wtll  be  eqaal  to  the  contrary  Force  b^ 
which  cheTbrcad  BC  draws  the  iàme  Point  C  towardfs 
O  ;  that  i9»  tbe  Line  PC  is  equal  to  the  Line  CQ* 
Wberçfore»  fince  PQ,  CK,  arid  QJl   are  parallcl, 

GK  wiU  bc  alfo  s:  KH,  and  CE  (=  ^L±iL2) 

:=  -^  CI.  Whicb  was  to  be fhewn.  It  remams  there- 
fore  to  détermine  tbe  Triangle  OC  H;  wbofe  Sides  GC 
and  H  C  are  given,  togedier  witb  the  l#ine  C  K,  whicb 
is  drawn  from  tbe  Vertex  C  to  the  Middle  of  the  Bafe, 
Let  fall  tberefort  from  tbe  Vertcx  C  to  the  Bafe  C  H 

tbe  Pcrpendicular  CL,  and  2£L;Z^J,  wfU  be  = 

2  Ct  ri 

KL=^^g'^'S?S""^?^^-    For  aGK  Write 

a  G  K 

G  H»  and  bavîng  rejeâed  the  common  Divifor  G  H, 

and  ordered  the Terms,  you  will  bave GCf  —  aKCf 

^CUqz=:2GKq,  or  V^GC  j  —  KCj  +  4  Ckf 
=  G  K.  Having  found  G  K,  or  K  H,  there  are  givea 
«apther  the  Angles  GCK,  KCH,  orDAC,  FBC. 
l^erefore,  from  tbe  Points  A  and  B  in  tbefe  givcn 
Angles  DAC^FBC)  draw  thaLinee  AC»  BC,  me«t« 
iag  ÎA  die  Point  C }  and  C  will  be  tbe  Point  foiight. 


But  it  is  not  a!way9  neceflarv  to  folve  Qyeftions  that 
are  «f  tbe  iàme  Kiod,  particulany  by  Algebra,  but  froia 
the  Solution  of  one  of  them  you  may  moft  cooimonly 
infer  the  Solution  of  tbe  otber.  As  if  now  there  lliould 
be  propofcd  tbis  Q^ftion. 

The  Tbreai  A  C  D  B  heing  dividei  into  fbf  nven  Partt 
AC,  CD,  DB,  ani iu  Ênds  biing  faftened  ta  tbêttSa 
Taeis  gtvtn  in  Pojkton^  A  and  B  ;  and  ifat  thi  Pointt 
ofDivifan^  C  ani  D,  tberi  are  hanged  the  t%uo  Tf^eight 
È  and  Ti  frcm  ihe  jHven  fP^eighi  F,  anJ  tbe  Situatiom 
rf  tbe  Points  C  and  Ù^  to  knm  the  ^ngbt  £•  [Sec 
rigure  66.] 

From  the  Soluiloli  of  die  fermer  ProUem  tbe  Solo* 
tion  of  tbis  may  be  eaûly  enough  found.    Produce  tbe 

A  2  Lines 
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Lîncs  AC,  BD,  till  tbcy  mect  thc  Lîncs  DF,  CE,  îjk 
G  and  H  i  and  the  Wcight  £  Vrill  bc  to  thc  Wcight  F 
asDGtoCH. 

And  hence,  by  thc  bye,  may  appear  a  Mcthod  of 
making  a  Balance  of  only  Threads,  by  which  tbe 
Wcight  of  any  Body  E  may  be  known,  from  only  qd» 
gîvcn  Weight  F. 


PlLOBLE>I      L. 

A  Stone  faîling  down  into  a  Well^  from  the  Sound  )ff  fbe 
Stone  Jïriking  the  Bottonty  to  détermine  the  Deptb  9f  tbe 

WelL 

Lct  the  Dcpth  of  tbe  Well  be  x^  and  if  thc  Stone  de- 
fccnds  with  an  uniformly  accelerated  Motion  through 
any  given  Space  a  in  any  given  Time  i,  and  thc  Sound 
paflès  with  an  uniform  Motion  through  the  famé  gîve» 
opace  a  in  the  given  Time  d^  the  Stone  will  dcfcend 

through  the  Space  k  in  the  Time  h  J  ^\  but  the  Sound 

a 

vhicb  is  caufed  by  the  Stone  ftriking  upon  thc  Bottom^ 

of  the  Wel],  will  afcend  through  the  famé  Space  x^  ia 

dx 
the  Time  < — •    For  the  Spaces  defcribed  bydeicending 

heavy  Bodies,  arc  as  the  Squares  of  the  Times  of  Dc- 
fcent;  or  rhc  Roots  of  the  Spaces,  that  is,  tj  x  and  ^u 
are  as  thc  Times  themfelvcs.  And  thc  Spaces  x  and  a<% 
through  which  the  Sound  partes,  are  as  the  Times  of 

Paflkge,    And  the  Sum  of  thefe  Times  *  ^^A  and  —, 

ù  ^ 

ià  the  Timç  of  the  Stone's  falling  to  the  Rctum  of  thc 
Sound.    This  Time  may   be  known   by  Obfcrvation. 

tct  U  be  *,  and  you  will  have^  v^-  +  —  =  /.    And  h 

a        a 

^^  —  t^  —.    And  thc  Parcs  bciUg  fqaarcd  —  = 

tt^ 
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1 1  _  3, 4-  .-, .     And  by  Réduction  x  x  ^si 

a  a  a 

— ^ — f~ X  —  — J-- .    And  having  extraâcd  the 

ci  ci  ad 

r>      ^  ait  ^  \ahb         ab  ,tt'-t r- 

Root  X  = X.1—  ~^-^X  ^^TT^. 


P  &  0  B  L  B  M     LL 

Having  given  the  Globe  A,  anJ  the  Pofition  of  ihe  FFaS 
D  E,  and  B  D  the  Dijîance  of  the  Venter  of  the  Globe  B 
from  the  fVall  i  to  find  the  Ëulk  of  the  Globe  B,  on  this 
Condition^  that  if  We  Ghbe  A  {whofe  Center  is  in  the 
Line  B  D,  wbicb  is  perpendicular  to  the  ff^ally  and  prc- 
dnced  out  beyond  B),  îf  moved  in  free  abfilute  Space^  and 
where  Gravity  cannot  a£f^  with  an  uniform  Motion  iowards 
D,  mntil  itflrikes  agaînji  the  other'quîefcent  Globe  B  ;  andi 
iiat  Globe  B,  a/ter  tt  is  refleSîed  from  the  WalU  JhaU  meet 
ihe  Globe  A  in  the  given  Peint  C.     [Sec  Fig.  8i.] 

Lct  the  Vclocîty  of  the  Globe  A  beforc  Rcfleflîon 
be  a<,  and  by  Problem  XII.  p.  192.  the  Velocity  of  the 

Globe  A  will  be  after  Reftef^îon  zz    ■  ^  r7>j.   >  and 

A  -f-B 

the  Velocity  of  the  Globe  B  aftcr  Refleftion  will  be  ^^ 

iiJL.     Thercforc  the  Vclocîty  pf  the  Globe  A  to 
A  +  B 

the  Vclocîty  of  the  Globe  B,  îs  as  A  — -  B  to  a  A.     Oa 

G  D  take  ^  D  =  G  H,  viz,  to  the  Diameter  of  the 

Globe. B,  and  tbofe  Vplocities  will  be  as  GC  to  Gj  + 

gC.     For  when  the  Globe  A  ftruck  upon  the  GJobc  B, 

the  Point  G,  which  being  on  the  Surface  of  the  Globe' 

B,  îs  moved  în  the  Line  AD,   wîH  go  through  the, 

Space  G  ^beforc  that  Globe  B  fliall  ftrike  againft  the 

WaH,  and  through  the  Space  g  C  aftef  ît  îs  reflcâed  ' 

from  the  Wa!l  ;   that  îs,  through  the  wholc  Space  G  ^^ 

+  f  C,  in  the  famé  Time  whcirin  \hç  Point  F  of  the 

X  3  Globe 
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Globe  A  (hall  pafs  tbiough  the  Spaçe  G  C»  fo  that  botfc 
Globes  tnay  JS^"  '^^^  ^'^'^  ftrike  oné  anotber  in.  di# 
given  Point  Ci    Whérefore,  fince  the  Intenrab  B  C  and 
CD  are  given,  make  BC  :;::  m,  BD  -^^  CD  z=:  Hp   mnd 
BGzzzXf  and  GÇ  will  be  =  m  -{-  jr,  and  G;  -j*  ^C 
=  GD  +  DC  —  2;D  =GB-+-BD-+-DC  — 
2GH  =  jf-f-»— 4jr,   orœ«*— .ijir,    Abo^e  yon 
had  A  —  B  to  2  A,  as  the  Velocity  of  the  Globe  A  ta 
the  Velocity  of  the  Globe  B,    and  the  Velocity  of  the 
Globe  A  to  the  Velocity  of  the  Globe  B,  as  G  C   to 
G^  +  ^  C,  and  confequently  A  —  B  to  2  A,  as  G  C 
to  Gg  +-iC  ;  therefore  fince  GC  is  =:=  xri  -j*  «,  amd 
Gj^-f"^^  =  ^""3^>A.  —  B  will   bc  to  2  A  as 
m  -^^  X  to  0  —  3  ;r.    Moreover,  the  Globe  A  îs  to  the 
Globe  B,  as  the  Cube  of  îts  Radius  A  F  to  the  Cube  ùf 
the  others  Radius  GB  ;  that  îs,  if  you  make  the  Radius 
AF  to  be  X,  as  x>  to  jr' }  therefore  f?  — x'  :  2  t' 
(::  A  —  B  :  2A)  ::  m  +  x  :  »'— 3;r.    And  »ul- 
tiplving  the  JMeans  and  Extreams  by  pne  another,  ypu 
•will  bave  this  Equation,  x'ii— 3*'*— -if*f-|-3jr* 
=  2  /»  J*  -|-  2  s^x.    And  by  Reduâion,  ^x^  —  « j»f 

—  5^**1 ,?«.  =  o.   From  the  Conftruâion  of  wbich 

Equarion  there  will  be  given  Xt  the  Semi-diamet^  of 
the  Globe  B  ;  which  bcing  given»  that  Globe  is  al(b 
given.    Qt  E.  F.         ' 

But  note,  when  the  P<rint  C  lies  on  contrary  Sides  9^fthc 
Globe  B,  the  Sign  of  the  Quahtity  2  m  muft  be  cbangod, 

Tifià  written  3**— •«Jr3*»-<jï;rT*^     =o, 

Ir  the  Globe  B  were  given,  and  the  Globe  A  fought 
en  this  Condition,  that  the  two  Globes,  after  Refleâîoo, 
Ihould  meet  inC,  the  Quefiion  would  beeafier;  vis.  in 
the  laft  Equation  fbund,  x  would  be  fuppofed  to  be  giren, 
and  X  to  be  foueht»  Whereby,  by  a  due  Reduâion  of 
that  Equation»  the  Tcrms  ^^^s^X'^s^n^^zs^m  being 
tranilated  to  the  contrary  Side  of  die  Equation,  and  each 

Paît 
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Firt  diriàti  by  ^^r  —  Ji  -f-  2jr,  tbere  wotiM  corne  out 


m,  ,    I  ,     i"^     a  1^.   Wèere  ^  wtU  be  obcathed  by  the 
Iwre  Ejctra^toQ  of  the  Cube  Root. 


Bat  H'both  Qlobes  Wi^  given,  von  wer«  to  find  the 
FMUt  C»  ift  ithkfa  both  wo«ld  falf  opqn  one  anothcar 
«Amt  Rèlaâio»:  Sinct  abovè  il  was  A  t—  B  to  2  A  as 
<3C  .fçrQi''4^iÇ9  thercfore  by.Invcrrioh  and  Corn- 
jpefi;^!»  .3  A  M  B  wili  hfi  tQ  A  -r-  3  as  2  G/  to  the 

pEOB&BM     LU. 

;^«uv  (A0M,  A  and  B,  mêjoimi  tegeiher  by  afmdl  Thrêad 
PÇ^,  midAiGhH^hmgmgQnth€GhàeK\  ifpuUî 
JmU  lh$  Gloiê  A^  fr  tka  hoth  Ghbis  mqy  bepn  tofall  U^ 
getbir  èy  iht  fik  Ftarct  ofGravitjf  m  thé  famé  perpen-- 
éiatkir  Lme  P(^;  and  tien  fhe  lo^er  Gbbe  B,  /tuer  it  is 
refUSlédupwardsfrùm  Ai  Bvttom  or  Borizontal  Plant  PG» 
it  Jhédl  nuH  the  t^er  Glotte  A»  as  fallûfgy  in  a  certain  - 
PoitH  D  :  Firm  itenpen  Lengtb oftbe Tbread  PQ.,  and  , 
thiDiftmice  DF  ofmtPoint  D/rom  the  Bottom^  to  find 
the  ttetght  P  F,  jràii  tubid  the  upper  Glohé  A  QVght  ta  be  ' 
teffia  ta  cattfe  thk  Efia.     [See  Fig.  8}. } 

Letif  be  AeL<»gtIl  of  the  Tbread  PQ^    In  thePér- 
pendicular  P<X)^  F  Crom  F  upwards  tak'e  F  £  equal  to 
QJl  the  Diameter  of  the  îower  Giobe,  fo'tliat  TVhen  the  " 
loweitr  Point  R  of  thatGlobe  falla  upo9  tjie  Bottom  in 
F,  ks  upper  Point  Q^  ftall  poflèfs  the  Place  £  ;  and  lec 
£D  be  theDiffance  through  which  that  Gl^obe,  afterit 
js  reSeâed  from  the  Bottom*  fliall,  by  afceodidg,  pal», 
before  k  meecs  the  upper  falling  Globe  în  the  Point  D. 
Therefore,  by  reafon  of  the  given  î)iftaiice  D  F  of  tbe 
Point  D  frovti  the  Bottom,  and  the  Diameter  £F.of  thci) 
lirferior  Gh>be,  there  will  be  given  their  Différence  D  EL . 
X^tthatbf  zs  h,  and  let  the  Height  R  F,  or  Q£,  which 
^ka^  )çmpx  Globe  defcribcs  by  falling  through  it  before 

X  4  it 
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it  tàfxçhts  thç  BottoŒu  be  =  ;r,  bj  rcafon  it  js  u^^ 
known.  And  having  tound  *,  if  to  it  you  add  EF  aii<f 
PQ.,  tbete  will  he  had  thcHeightPF,  from  whîchthc 
uppcr  Globe  ought  to  fall  to  havc  thc  dcfired  Ëffeâ; 

Sincc  thcreforc  PQ^  is  =  a^  and  QE  =  *•,?£  wiil 
be  =  tf  +  *.  Tafce  away  DE  or'^,  and  there  will  ro- 
main PD  =  j  +  *  —  *.  But  the Time of  the  Defceat 
of  ti^p  Globe  A  îa  as  the  Kocrt  of  thc  Spaoe  defcribed  ia 

falKng,  or  v"  «  +  A-  —  ^  and  thc  Time  ôf  the  Defcent 
of  tfaè  other  Globe  B  as  thc  Root  of  the  Space  deicribed 
by  its  falling,  or  ^x^  and  thc  Time  of  its  Afcent  as  thc 
DifFerence  of  that  Root,  and  of  the  Root  of  the  Space 
which  it  wodd  dcfcy-ib.c  by  falling  only  from  Q^to  D. 
For  thîs  Différence  is  as  thc  Tinfe  of*^  Defcent  frooi  D 
to  £,  ivhicfa  is  equal  to  lheTii9e  of  Afcent  fro«  E  to 

D.  But  that  Difierence  is  v^;r  —  ^  x  —  b.  Whence 
the  Time  of  £)efcent  and  Afcent  togethcr  wiH  be  as 
2  i/ *  —  V x-^à.  Wbere/ore,  fince  thîs  Time  is 
c^ual  to  the  Time  of  Defccnt  9f  thc  uppcr  Globe,  it 
will  be  Vtf +  >-^^  z=i2f/x  —  ^/  x  —  ê.  thc  Parti 
of  which  Equation  beîng  fquared,  you  will  bave  a  ^  x 

"T  i^SJJLS^  *  -T  4  ^/  XX  —  bxy  or  ^  =  4  ;if  — 
/^>/xx  —  hx'^  and  thc  Equation  ^ing  ordered,  4  ;r  —.  ^^ 
==  4  ^  xx'^  fxi  and  fquarîng  the  Parts  of  that  Equa- 
tion again,  there  arifes  16  xx-^Sax  +  aa^s  16  xx 
~  i6  |;r,    or  aaz=z  S ax  —  16  hx;  and  dividing  ail 


aa 


by  8  tf  —  16  ij  you  wfll  havc    ■  ._.^^^  ==  x.    Makc 

thcreforc  as  8  a  -r- 16  *  to  a^  fo  a  to  x^  and  you  will 
h^vc  X  or  QJE.    Q.  E,  J. 

» 

But  if  frpm  Jthe givcn  QE  you  arc  to  find  the  Length- 
of  the  Thrjcad  P Qor  a  5  the  famé  Equation  aaz=zSax 
•^  îbbXi    by  extraaîng  the  affeéted  quadratiç  Root, 
>vould  gîvc  a  zz  j^x  '^  ^  ib  XX  -^  ib  bxi  that  î«,  if 

you 


k. 
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^fqu  X^ke  QY  a  mean  Proportional  between  QD  anc) 
'QÊ,  P  Q^  will  1)6  •=  4  E  Y.    For  that  mcanPtopor^ 

;p  X  /?f  —  *»   or  V*'*— ^*5  whicli 
fubtra£led  froçi  x^  or  QE,  leayes  £  Y»  the  Quadruplç 

\9here0f  is  4  *  r-r  ^  v^ x;r  f—  J *;• 

But  if  from  the  m'ven  Q^ndtles  Q^E»  or  at^  as  aifo 
tHc  Length  of  die  Tiircad' JrQ^'  or  a^  therc  werc  fought 
the  Point  D  in-which  the  upper  Globe  falls  upon  che 
under  ohe  ;  the  Diftaoce  D  E^  or  i^  of  that  Point  from 
tl^e  gîven  Poipt  £,  vfiM  be  had  from  the  précèdent. 
Equation  aa^Sax-rrr  16  ix  hy  transferripg  a  a  and 
ibbx  to  the  contrary  Sides  of  thç  E(}uatipn  with  the 
Signs   changed,    and  by  (lividing  the  whole  by  i6Ar. 

For  th.ere  will  arlfe    ■  ^"^^^  =  b.    Make  therefore 

16  X 

as  16»  to  8;r  — a,  fo  /i  to  b^  and  you  will  bave  i 
or  DÇ. 

Hitherto  I  hâve  fuppofed  the  Globes  tfed  togethçr  by 

a  (knall  Thread  to  be  let  fall  cogether;    Whîch  if  thev 

.are  let  fall  at  différent  Times  conneâed  by  no  Threatf» 

fo  that  the  upper  Globe  A,  for  Example,  being  let  fall 

firft,  (hall  defcend .  througb  the  Space  PT  before  the 

other  Globe  begins  to  fall  ;  and  from  the  given  Diftancea 

PT,  PQiy  inf  DE,  you  are  to  find  ihc  Hcight  PF, 

fronr\vhich  the  upper  Ulobe  ought  to  be  I^  fall,  fo  that 

it  (hall  fall  upon  the  inferior  or  lower  ope  at  the  Point 

D  5   make  PQ^=  u,  DE  =  ^,  PT  =  r,  and  Q^  =  x^ 

and  P  D  will  be  =  a  +  '  —  ^9  >^  above.    And  the 

Times  wberein  the  4ipper  Globe,    by  faliing,  will  de- 

fcribe  the  Spaces  P  T  and  T  D,  and  the  lower  Globe  |>y 

faMiiig  befbne,  and  tken  by  re-a(cending,  wjll  defcribe 

the  Sum  of  the  Spaces  QE  +  ED,  wifl  be  as  -/tTV 

V^PD  — 4/PT,  and  2  v'QE  — ^/^LPi  that  is,  as 

V^r,  Vtf  -h  *  —  *  —  i/r,  and  2  ^jt  —  ^ x  —  *, 

But  the  tWo  laft  Times,  bccaufe  the  Spaces  T  D  and 

O  £  -|-  E  D  are  defcribçd  togecher^  are  eaual.     Therer' 

^'  fore 
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fore  V^tf-j.  «  —  3  —  ^r  =3  t  ^4f  —  </jp  — *.  Aii< 
the  Parts  bctPg  Iquared  ^  -|-  c  —  *  ^tftf+TjT^TT 
z^  ^x  -^  ^Vxx  ^  ix.  Makctf +  ^==^  aftdtf  —  ^ 
=r/,  and  by  a  due  Reduûionjt  tfriH  be  4.*— ^-f 
2  Vf/+  tf*  =  4  V*Af  —  **,  tod  the  Parte  beint 
fquarcd  /g  —  S#«  +  <64r«  -t  4</+  ♦^«^  +  J6 jp^—  4re 
X ^ cf'\^cx  ss  i6*«  —  itff *.  Aiid blottii^ out 00 
bolh  Sîdes  x6«^,  ind  writing  m  for  r«  «^  4fA  ^^  ^^  • 
iwiting  «  fer  fkt^  t63'-«4^  yg«  ^«^H  ^^^^  bydo» 
Reduâion  i6«r^4^  X  V  f/-4*  c;r  œ  iiar  —  m.  Aifti 
the  Parts  being  fqaared  you  will  hâve  256  cfxx  -^ 
256  cx^  —  128  /f/jT  —  ïa8tftf*^  +  i6tf#*/+i6ff^/jr 
t=  ff ff;rx'  —  2 m» AT  4"  ^^*  And  having  ordered  the  Equa-^ 

By  the  Conftniâion  oF  which  Equation  jr  or  QJC  ¥rill 
be  given,  to  which  îf  you  add  the  given  Diftances  PQ^ 
and  £F,  yoawill  hâve  thcHeigbtPF»  which  wa»  jiiq^ 
^  found« 

{^B.  OBx.fi  Ht    LIiL 

Xf  iWô  puifant  Globes^  tbe  upper  one  A  ani  tbe  taubr  â/U 
B,  m't  Ut  fall  at  diffèrent  Times  ;  and  tbe  hw^  GUki 
begins  tù  fall  in  tbe  finm  Moment  that  tbe  upper  orte^  if 
falBf^f  bas  dejcrthei  tbe  Stûce  ^T  \  u  Jmd  tbe  Placm 
€h  fif  wbicbmfefaUing  Globes  Jhallêccu^uéemtbeirht^ 
tervaî  or  Diftance  fc  %  is  givitt.   [See  Fig.  84*  J 

Since  the  DIftances  PT,  PQ^  aad  vjc  «Kgii^^ 
call  the  firft  a,  the  fécond  j,  the  third  r,  and  fer  P  w% 
or  the  Space  that  the  fuperior  Globe  deferibes  hyfaUîfig; 
befere  it  comes  to  the  Place  foueht  «,  pvt  x.  Now  thç 
Times  whereîn  the  upper  Globe  defcribes  the  Sfuicejr 
PT,  Ptj  Tr,  and  the  lower  one  the  Space  Qj^,  are 

^V^PT,  v^Px,VPjr  — ^PT,  and/Q,x-    The 

latter 
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lattcr  two  of  which  Times,  becaufe  the  Glpbea  b^r  falU 

ing  togetfaer  dcfcrîbe  the  Spaces  Tar  and  Q^xy  ^^^  êqual. 

Wbence  alfo  y^  P  çr  —  v^  P  T  will  bc  equal  to  i/  Qjc. 

P  «r  was  =s  *♦  and  P  T  r=  ^,  aod  by  adding  «r  x,  or  r, 

to  Ptr,  and  fubtradUng  PQ^  or  t^  from  tbe  Sum,  yoa 

will  havc  Qx=s*  +  <^  —  *»    Wbcrefore  fubftitutiog 

thefe,  you  will  bave  ^Jif<— v^^rzsV^  +  f  —  ^»    And 

fquaring  both  Sidet  of  the  Equation,  tbere  will  arife 

X  -(•0-««ay^tf;rr=jr4*^*^^-    And  blotting  out  on 

both  Sides  at,  and  ordcring  the  Equatbn,  you  will  hâve 

û  -f-^^-^rzrî^tfjr*     And  havîng  fquared  the  Part$» . 

the  Square  of  a  -^  i-^  c  will   be  r=  ^  ax,  and  that 

Square  divided  by  4  tf  will  be  =r  Xj  or  4  a  will  be  to 

a  ^b^^  c  ^i  a  ^  i  ^^c  is  to  jif.    But  from  x  found, 

or  Pv,  tbere  il  given  the  Place  fought»  viz«  a  of  the 

fttperibr  Globe.     And  by  tbe  Dsftance  of  thePIaces, 

diere  is  aifo  given  tbe  Place  of  the  lower  oiie  0. 

And  henCe,  if  you  were  to  find  the  Point  vrliere  tbe 
tipper  Globe,  by  falling,  will  at  length  fall  upoo  tbe- 
lower  one  y  by  putting  the  Diftance  ir  x  ss  o,  or  by  ex- 

tirpating  r,  fay  4^1  is  to  â  4*  ^  ^^  ^  +  ^  '^  ^^  ^>  ^^  ^^9 
and  the  Point  v  will  be  that  fought. 

And  rccîprocally,  if  that  Point  «r,  or  %,  in  whkb 
the  upper  Globe  falls  upon  tbe  under  one,  be  given 
and  you  are  to  find  the  Place  T  which  the  lower  Point' 
P  of  the  upper  falling  Glpbe  pofieflèd,  or  was  then  in' 
when  the  lower  Globe  began  tofall;  becaufe4tf  is  to 
0  4*  ^  as  a  +  i  is  to  jr  ;  or  multiplyine;  the  Means  and 
Extrêmes  together,  ^ax'zzaa'\'2ah^bhy  and  by  due 
ordering  of  tbe  Equation  47^  =s  4^  ^  -^  2  «  A  •—  bb\  ex* 
traft  the  Square  Root  and  you  will  bave  a  rc  x  «  -^  ^  -^ 
a  V^xlT—Tx.  Take  thercfore  V  «•,  a  mean  Propor- 
tîonal  betwcen  P^  and  Qjr^   and    towards  V  take 

V  T  =  y  Q^  and  T  will  be  the  Point  you  feek>    For 

V  w  will  be  =VA^grxQjr>  that  îs  =  ^ir  X  ;^  —  ^, 
or  s:  ^ xx'^bx i  the  double  whereof  fubtraâed^from 

ajT  — *,  or&cîmaPir— PQ^  that  is,  froiii  P0  4. 
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«  Q.5r,  leaves  P  Q.  —  2  V  Q,,  or  P  V  —  V  Q.,    that 
is,  PT. 

ir,  laftly,  the  lower  of  the  Globes»  after  Ae  upper 
has  fallen  apon  the  lower«  and  the  lower,  bjr  their  Skock 
«pon  one  another,  is  accelerated,  and  the  Aiperior  one 
retarded)  the  Places  are  rcquirid  where,  in  falling,  thegr 
Aiall  acqutre  a  Diftance  equal  to  a  given  right  Line.  la 
the  firft  Place  you  nvuft  feek  the  Place  where  the  upper 
one  falls  upon  the  lower  one  ;  then  from  the  knowa 
Magnitudes  of  the  Globes,  as  alfo  from  their  Celerities 
where  tbey  fall  on  each  otber,  you  muft  find  the  Cele* 
rities  they  (hall  bave  immediately  after  Refleâion»  after 
the  famé  Way  as  in  Prob.  XII.  p.  192.  Afterwards  you». 
muft  iind  the  higheft  Places  to  which  the  Globes  with 
thefe  Celerities,  if  they  were  carried  upwards,  would 
afcend,  and  theoce  the  Spaces  will  be  ^nown,  which  the 
Globes  will  dcfcribe  by  falling  in  any  given  Times  after 
Refeftion,  as  alfo  the  DifFereoce  of  the  Spaces  ;  and 
recîpxocaUy  from  that  Différence  dffumed,  you  may.  go 
baçk  analycicallyto  the  Spaces  de(cribed  in  falling. 

As  if  the  upper  Globe  falls  upon  the  lower  one  at  th^ 
Point  5r,  [See  Fîg,  85.]  and  after  Refleélion,  the  Cele- 
rkyof  the  upper  one  downwards  be  fo  great,  as  if  it 
were  upwards,  \t  would  caufe  ^hat  Globe  to  afcend  througb 
che  Space  7  N  ;  apd  the  Celerity  of  the  lower  one  down- 
wards was  fo  great,  as  that,  if  it  were  upwards,  it  would 
caufe  the  lower  one  to  afcend  thcough  the  Space  gr  M  ; 
then  the  Times  wherein  the  upper  Globe  would  reci- 
procally  defcend  through  the  Spaces  N  7,  N  G,  and  the 
ÎQ^ripr  one  through  the  Spaces  M  sr,  M  H,  would  be  as' 
v/N^r,  4/NG,  v^Mt,  ^MHj  and  confequently  thç 
Times  wherein  the  upper  Globe  wo.uld  run  the  Space  wG, 
ajt>d  the  lower  one  ar  H,  would  be  as  v^  N  G  —  v^  N  ît; 
to^MH  —  v^Mçr.  Make  thofc  Times  equal,  and 
v^NG  — /N»wîll  be3=:v/MH~/M5r.  And, 
noreover,  fince  there  is  given  the  Dîûance  G  H,  put 
flrG  +  GHsra-H.  And  by  the  Reduâion  of  thef© 
tw^  Equations,  the  Probletn  will 4)e  foliFcd.  As  if  Mm 
h  =  fli  N  »  s:  i,  GHzz  Cy  «-  G  =  ;r,  you  will  havc, 

açcording 
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âccording  to  the  latter  Equation,  ;r  -|-  ^  =  ir  H. ,  Add 
M  «-,  you  will  hâve  M  H  z=z  a  -^  c  -^  x..  To  «  G 
add  Nw,  and  you  will  hâve  NG=s.î-4-x.  Which 
beingfoundy  according  to  the  foriaer  Equation»  V^+  Jr 
-—  ^  fr  will  bc  =Vtf-h4r  +  x-*4/tf«  Write  ^  for 
49  -4*  (,  and  ^f  for  y/  04*^  A,  and  "  the  Equation  wHl 
become  -^A  +  x=:V^  +  *  —  v'/*  And  the  Parts 
being  fquarcd  i  +  ^  =  ^  +  ^  +/~  2  V^/^/a-,  or 
^  +/—  3  =  2  /fT+Â-  For^+/—  A  Write  ^, 
and  you  will  havc  ^  s:  2  V*/+/*,  and  the  Parts 
bcîng,  fquared»   ggzs:J^f/+  ^/x^  and  by  Reduâion 

4/ 

Problsm    LIV. 

Jfihiri  are  ttuo  Ghhes^  A,  B,  wbereofthe  upper  om  hfalU 
ing  frmn  tht  Hiight  G,  Jlrikes  upon  another  lotver  one  B 
rebmiHdingffêm  the  Ground  H  ufwards  ;  and  ihefo  Gkbts. 
fi  part  from  one  another  by  RefleSiion^  that  the  Globe  A 
retiprns  by  Forée  ofthat  Refleâfion  to  its  former  Altitude  G, 
and  that  in  the  famé  7/W  that  the  hrwer  Globt  B  reiums 
to  the  Ground  H|  thm  the  Globe  A  faits  again,  andjhrikeî 
again  upon  the  Globe  B,  rebounding  again  back  from  the 
Greuttay  and  afïer  this  Rate  the  Glom  ahvays  rebound 
from  one  another  and  return  to  the  Jante  Place  :  From  the 
givén  Magnitude  ofthe  Globes^  the  Pojition  ofthe  Ground^ 
and  the  Place  G  from  whence  the  upper  Globe  falls^  tofind 
tbe  Place  where  the  Globes  JbaU  Jirike  upon  each  other, 
[Sec  Fig.  86.] 

Let  e  be  theCenter  of  the  Globe  A,  ând/the  Centcr 
of  the  Globe  B,  d  tbe  Center  of  the  Place  G  wherein 
the  upper  Globe  is  in  its  greateft  Height»  g  the  Center 
of  .the  Place  of  the  lower  Globe  where  it  falls  on  the 
Ground;  a  the  Semi-diameter  of  the  Globe  A,  b  the 
Sefni*diaineter  of  the  Globe  B,  c  the  Point  of  Contaéib 
of  the  Globes  faliing  upon  one  another,  suid  H  the  Point 
ofCbntaâ  of  the  lower  Globe  and  the  Ground.    And 

the 
2 


A 
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the  Celerity  of  the  Globe  A,  where  it  falls  on   tibm 
Globe  B,  will  be  die  famé  which  is  generated  hy  th« 
Fall  of  the  Globe  mm  the  Height  def  and  confequentljr 
is  as  4/  de.    With  this  fameCelerity  the  Globe  A  oughc 
to  be  refleâed  upwards,  that  it  may  retum  to  its  formée 
Place  G.    And  the  Globe  B  ought  to  be  rcfle^d  witlr 
the  fsune  Cekrily  dawnwards  wberewith  it  tfcended»  that 
it  mày  return  in  the  famé  Time  to  the  Ground  it  took 
vp  in  mountine  from  it*    And  that  both  theiè  maycome 
to  paij^  the  Motion  of  the  Globes  in  reflçâing  oug^t  to 
be  equiil.    But  the  Motions  are  compounded  of  theCé- 
lerities  and  Magnitudes  together»  and  confeouently  the 
troduâ  of  the  lulk  and  Celeritv  of  one  Olobe  wiH  be 
cqual  to  the  Produâ  of  the  Bulk  and  Celerior  of  the 
other.    Whence,  if  theProduâof  theBulkanaCelerity 
of  one  Globe  be  divided  by  the  Bulk  of  the  other  Globe» 
you  will  hâve  the  Celerity  of  the  other  juft  befoie  and 
after  Refleâion,  or  at  the  End  of  the  Afcent»  and  at  the 
Beginning  of  the  Defcent.    Therefore  this  Celerity  wilT 

be  aa  ■   \i    ^  or  fince  the  Globes  are  as  the  Cubes  of 


the  Radii  as  ^  ^    '•    Bnt  as  the  Square  of  dus  Ce« 

krity  to  tfa^  Sqvare  ef  the  Celerity  of  the  Globe  A  joft 
befere  Refleâion,  fo  is  the  Height  to  which  die  Globe 
B  would  afcend  with  this  Celerity,  if  it  was  not  htndered 
by  meeting  the  Globe  A  falling  upon  it,  to  the  Height 
â  4  from  which  the  Globe  B  defceuds.    That  is,  aa 

^  di  to  de^  or  as  Af  to  B  f,  or4*  to  A^  fo  that  firft 

Height  to  Xj  if  you  put  x  for  the  latter  Height  cd^ 
Therefore  this  Height,  viz.  to  which  B  would  afœnd. 


a^ 


if  le  wai  not  hîndercd,  is  r^  au    Let  that  be  /K;   To 

/Kadd/|,    or  rfH  — rf^  — ^/  — ^H;    d)at  îa, 
p^^  Xj    î?  tor  the  givcn  dH  —  */ — gb  you  write^. 


and  X  for  the  unknown  de  ;  and  you  will  bave  K^  = 
Té  *  +  /  ~  ^'   •  Whence  the  Cdèrity  of  the  Globe  B* 

whea 
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wkcn  it  fiJ!^  ,firom  K  to  tbe  Ground,  tfaat  is»  vhen  it 
fiUb  thrpugh  the  Space  K  gy  which  its  Center  would 

ddcifte  in  fidUog, wîU  be  as  y-^  /f  +  /  —  *.    But 

that  Globe  falb  from  tbe  Race  B  cf  to  tbe  Ground  in 
tibe  famé  Time  tbat  the  upper  Globe  A  afcends  from  the 
Place  A  i:^  to  its  greateft  Heigbt  d^  or  on  the  other  Hand  ' 
fallt  frpm  4  (o  tbe  Place  Ace}  and  therefore  fince  the 
Celçritiet  pf  falltng  Bbdies  are  equally  augmented  in 
èqual  Times,  tbe  Celerity  of  the  Globe  B,  by  falling  to 
the  Ground;  will  be  ausmented  as  much  as  ts  tbe  whole 
Cdeiîtv  which  aie  Globe  A  acquîtes  by  fidling  in  the 
lame  Time  from  d  to  #,  or  lofes  by  afcendiiig  from  # 
fp  d.  Therefbre»  to  the  Celerity  which  the  Giobe  B 
l»s  XK  ^  Place  B  r/,  add  the  Celerity  vAivA  tbe  Globe 
A  bia^  in  the  Place  Ar^,  and   tbe  Sum,  which  h  ag 

^de  +  "^^^^Jf,  or  v^;r  +  ^  ^;tf,  will  be  tbp  Ce- 
lerity  of  tbe  Globe  B  when  it  falls  on  the  Ground.  There- 
fiure  V*  +  p  V^  will  be  çqual  to  \/f-^  ^  +  /  —  *. 

For  i4~  wrîte  L  ,  and  for  î^^\  ^,  and  that 
Equation  will  becwie  «•  ^/^  s  V  --.  «  4-  ^,  and  the 

i  Si      , 

Purts  bdng  fquaied^  —xz:z  ^  x  +  f*    Subtraâ  from 

bçlh  Sidet  *-*  /r,  multîply  ail  into  s  ;.  and  divide  by 

rr^^rij  and  there  wîU  arifo  x  s= ^^^.     •    Which 

rr-^^  rt 

](quttiM  wou)4  bave  corne  Ottt  more  fimple,  if  l  had 
taken  Z  ht  îlilif »  for  there  would  hâve  come  oui 

ss 
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ss 


-  s:  4r.  Whcncé  makîng,  that  p  —  t  &aU  he  M  f 

as  j  (o  4r,  you  will  hâve  x^  ot  ed\  to  which  if  you  ad<f 
rc^)  you  will  hâve  iCy  atid  théPoiAt^y  in  whic1i*tliê 
Globe^  (bail  fall  upon  one  another.     Q^-  £.  F« 


P  R  O  B  i  £  M     L  V. 

72r^  5fâWi  ^//V  erêâiidj  or  fit  up  an  Endy  in  fimê  ur-^ 
'  tcm  Port  of  the  Eartb  perperuSoiiar  to  the  Plane  cf  tbe 
Horhan^  in  the  Points  A,  B,  ^nd  Q^  wbere^f  tbai 
which  is  in  A  is  fix  Feet  Ung^ .  tbat  in  B  eig^en^  mii 
ibat  in  C  eigbt,  tbe  Line  A  B  being  thirty  Ftet  long  | 
k  happens  on  a  certain  Day  in  tbe  ïear  tbat  the  End  of 
tbe  &badm  of  the  Staff  A  paffei  tbrougb  the  Points  B 
and  C^  and  of  tbe, Staff  B  tbrougb  A  and  Ç,  anJ  ot 
tbe  Staff  C  tbrougb  tbe  Point  A.  To  foui  the  Èun^i 
Dec/ination,  aiul  the  Elévation  of  tbe  Pole^  or  tbe  Diy 
and  Place  wbere  tbis  Jhall  bappen.     [Seé  Fig.  6i.  J 

'    Becauiê  the  Shadow  of  each  StafF  dcfbribes  a  conîe. 
Seâion,   or  the  Seâion  of  a  luminotis.  Cbne^   wKdfë 
Vertex  is  çhe  Top  of  the  StaJf  ;  I  will  fcign  B  C  D  E  F 
to  be  fuch  a  Cunx,  (wiiether  it  be  ai^HyperboIa,  Pani«f 
îola,  orEIlipfe)  as  the  Shadow  of  the  Staff  A  defcribes 
that  Day,  by  putting  AD,  A  E,  A  F,  to  hâve  beeh  ics 
Shadows,  when  BC,  BA^  CA,  were  refpeâively  th« 
Shadows  of  the  Sraves  B  and  C.    And  befides  I  will 
fuppofe  PAQ^to  be  the  méridional  Line,  or  the  Axis  ojT 
this  Curve,    to  which  the  Perpendicular^  BM,  CH> 
D  K,  EN,  and  F  L,    b(;ing  let  fall»    are  Otdinaces. 
And  I  will  dénote  thefe  OfdîAates  indefinitefy  by  tHé 
Lettery,  and  the  intercepted  Parts  of  the  Axis  A  M,  AH» 
A  K,  AN»  and  A  î/,  l)y  the- Lettcr  x,    I  will  fuppofe»*^ 
laftly,  the  Equation  aa-^bx^^cxx  ^^yy^  to  expreft 
the  Relation  of  x  and  y,  (r.^.  the  Nature  of  tbe  Curve)' 
^ffuming  a  a^  b,  aifd  c^  as  known'  Qûantîties,  as  they  . 
will  be  found  to  be  from  the  Analyfis.  ^  Where  I  n^adéf 
the  bnknown  (^antities  of  twoDtmenfîons  only,  .&ecaufe 
the  Equation  is  to  exprefs  a  conic  Seâion  :    And  I 

omittcé 


on^ifteA  |be  iKi(|  DimpnÙQnfi  ^f  y^  becai^fe  ic  is  an  Ordî- 
nate  ts>  ^e  Âxis.  Ano  I  deaoted  the  Signs  of  h  and  c^  * 
as  being  indetemun^te  by  the  KoCe  -i-,  uwich  \  ufc  in* 
difibc»nfly  fer  4*  or  — ,  and  iù  oppofifie  -r»  for  thc  «Ont 
tcwy.  But  I  made  the  Sign  of  the  Square  ^  0  a^rfpativf^ 
liKaniifii  tbi;  coij^vfK  P^/t  ci  ^  Curve  neçedju-jLIy  qpo-»^ 
tains  tbe  Staff  A,  projeâins  its  Shadows  to  tlvs  oppofice 
i^arts  (C  and  F,  D  and  £]  ;  and  therefore  if  a't  thé 
Point  A  yoii  etilt  th^  Piai^odic^av  A  ë^  t^i«  ^ill  Ti^me 
wber^  méet  the  Curire,  fuppofe  in  ^^  that  is,  the  Ujrdi. 
natê  jr,  iHfhere  x  is  noAing^  wiU  ftltt  be  TeeL  Frott- 
thence  it  (bllows  th;it  ifs  Square^  which  in  that  Caie  is 
tf  ffy  ^ili  bê  affirmative. 

It  is  manifeft  therefore»  that  diis  fiâittous  'Equation  * 
miL-t^h:(  -^  c»x  zszy.f^i  ^s  it  is  not  filled  w^h  fu|yr* 
4hp^s  Terms,  fo  neither  is  it  ntore  rtftrained  than  wbat 
if  cafMAb  af  âiitf^ng  ?)1  ^  Çc^KiidoA»  of  dûs  &ol>t  * 
Ibtn,  and  will  den6te.  the  Hyperbola^  EUipfe,  or  Para- 
b«ki,  accordîng  as  the  Valaesof  tf^»  it,  ^^  fhatl  bedt* 
^bsttiBcd^  orperihapi  foiind  t^  l>e  iK^iag.  fii|tS(|dm 
maj  be  ^hcir  VaJiueS}  and  with  what  Sighs  b  and  c  are 
to  be  afiîfted,  ^nd  dience  what  Sort  of  a  Curve  tbisottf 
Jbi^f^ipr^Il  be  manifeft  from  the  foliowing  Analyfis. 

Tir  former  Part  of  the  JnalyJU. 

Siace  fjhe  Âhad^s  m  as  tb^  Altitudes  ipf  tbe  Stfvçj^, 
Wwili  bm'BC  :  ÀD  ::  AB  :  A£  {::  18  :  6)  ::  3:1. 
AlfeCAsAF{::8:é)  ::4  :3.  Wbefafore  n^ifiiog 
AlW  =  r,  ^lB  =  /,  AH=/,  andHCp-A-»^.  Fix>p 
the  Similitude  0^  the  Triangles  A  M  fi,  ANE,  ahd 

AHC,ALF,ANwill  tes  — ^.    NÇ=^jL. 
4  4 

ilnbl^  ^V.  f«^  Afi  :  AU  s  r  :  :  ArS  V  Alf  :  : 

3:r::x:AN,  «faaft«eAI<ss~-    A^  :  UR  :x( 

r       ^  ::  AS 


3tt         RE8OI/UTI0N     OF 

put  contrtry  to  die  Sîgiu  of  AM,  MB,  AH,  HC,  be- 
caufe  diey  tend  contrary  Ways  with  refptâ  to  the  PcMJit 
A  from  wbich  they  are  drawn,  or  to  tbe  Axis  P  C^  oo 
wiiieb  they  ftaiul.  Now  thtfe  being  reipeâively  writtoi 
for  X  and  jr  in  the  fiûitioiif  Equation  éu-^hx-^  €xx 

t  and  i  will  give  ^a  -^  ht  ^  trr  ^x^  ss. 

— —  and  —  —  will  give  «a  -r  -*•  "^  »  crrsz  A  su 
3  3.  3       ' 

t  and  -^  V  will  give  «a  -t.  £/  J*  ctt  s=:  w. 

—  ^z  and  -ï-T*'^'^  gîvc  tftf  -|*  |l#  -i-  ^r/r  =:  -f^vv^ 

Now,  by  exterminatiag  is  ftom  the  firft  and  feoond 

Equations,  in  order  to  dbtidn  ù  there  ooom  out  ^^A 

SB  r  (^).    WbeAce  it  is  manifeft,  tfaat  «i-  t  k  affirma- 
tiTe.    Alfo  by  exCerminating  vv  fiom  the  tbûd  and 

fettrtb,  to  obtain  u  there  cornes  out  ^  s  r  {c).   Aad 

3^ 


i*i«. 


::  AE  :  NE  ::3  :  /  :;  i  :  NE,  whenceNE=  i. 

3 
C  A  :  AH  =s  /  :  :  FA  :  AL  :  :  4  :  r  :  :  3  :  AL,  whence 

AL  =  i^    AC  :  HC  =  v  ::  FA  :  FL  ::  4  :  ti  :: 
4 

3  :  FL,  whence  FL=:  iï* 
^  4 

(^}  For-i-&rjp8tftf  *r  3^r,  i.e.  J..4lr ----Stf'} 
wjience  r  s:  — --  • 

[c)   For  9^^  -J-  9*/  ss  t6tf4i  -r  12  ^^  whencC 
JL  2ii#  t:::  74»^>  i.  e.  -4.  33^  s  a^,  or  /ss  "^~I* 


f 
i 


ÛEOMETRICAL  (QUESTIONS.  31$ 
inViag  writ  Uf  for  r  lia  the  firft.  «nd  ^  for  t  ài'tht 
ihi'rd,  ther«  irife  3 « W  i-  iiil'  -s  n ÀQ»  «âd  i  ««  Xi 


»  •      • 


.  MufèoTer^  haviag  let  fidl  B  X  peipendicttlar  i^on  C  H^ 
BC  wtU  be  :  ÀD  (::  3  :  i)::  BÀ  :  AK  ::  Cx  :  DK.'' 
Wherefore,  fince  B  a  ii  (s  AM  -^  AH  s  r  ^  ^  ss 

1^  V)^  AK  Wîll  Be  =  1^  (^);  or  ratBtt  :s:^' 
S^(h)i   AlfofiiicéCxis(^CH-<-BMsvJ.«> 


I    ■■    irh 


Which   being   itfpeâhrely  vntten.ii^  tlie  E^uatioa 
44  ^  i«  X  «*Ar  s  y/,  for  Aie  and  6kÎ,  olr  «  «nd  ^, 

tfiiere 


«   !■     ■   •      H 


•  V 


(tobéîtirtùig  *** 


Si  s  s, 

[t)  BHtfaGIBtuf(frg  £f  Ibf  /,  ««  j.  1/  j.  («f  s  v9 

3* 


!«««  ..  a.  tff  X  «Jl.  i.e.  4  ,,  a.  Il*  3^  ,^^ 


3 
* 

3*       9**  3  9Ïi 

XXV.».  (,)    ,47, 

I  tCDdùig  tKe  cQotnuyWiqr, 

Ta 


ji4.        ^  È  s  0  L  UT  ï  O  M  -  O  F 

.  ,  taa    .    2<a*c  ^  SX  ^,j  37**^' 


9  .  . 


AaA  by  Reduôion  —  **-p4*^'  =  -^ 
%^%th^  A-  ji  iïjMrf  -h^tf'*^*   ahA  thc  Patrrs. 
bfiin^  f^u^rccl»    and  again  mluced,    there  comea   ôut 


WhenCB 

■(«■>i»>.    |»Û  ■failli'.     'IJ^IIJJJ     ii'i».       .^''^   .     " 

#ii  A  ^Lll^  and  by  fubftilutlng  >/ ±  aa  1  '^ 
J-  V  T  <'<'  -^  14t  ^^^  h   ^  Mcmber  77  becooies 

,ç^l  %  itiultiglfing  tlfe  abova'^ientîoimt  ExpfêÊBââ 
of  the  Eqnatîon  of  tbe  Curve  by  81  ^ ^  ^  ^  729 ^^  and 
by  dividing  it  by  #*ç=  y^^^  itbecoaH836i*-i»gi4*f 

♦  •  •     «         •  *     • 

I.  e.  by 


GEQifETRICAJ.  QJ0£STtOiNS.  ^ 


Wliesce  it  is  maoifçfty  tbat  -J-  ^  ta  aegalSfe,  aQ<|  çoiir 
lequently  the  fiâitious  Equation  aà  -^ox  '^  ixx  szyjf 
^■ill  be  of  thâ  Fom,  a«  -4*  ^«  ^  ^^«  »  jrj^.  Aàé 
Chncfore  the  Curve,  whicb  it  dénotes,  is  aa  Ellipita  s 
Vhofe^Center  ând  two  Axis  are  thtt9  found. 

Making  ^  =  e^  as  liappens  in  tkoYettex'k  of  A^ 

Figure  P  and  C^  you  vÙl  hâve  aa  +  *;r  es  g^y,  and 

lisving  atraaed  the  Hoot  ^r,  s=  —  ±  v/it  +  — 

And  confequendy,  ta]png  AV  ss  *-  9  V  wiH  ke  ^ 

Ccntcrof  the  ÉHipfe,  and  V(Ii  w  VP  (*/IL  +  If) 
ibe  gitatoft*Se«i- Axis.  If»  mor^ovçr»  ihe  Value  of  AV9 
^^,b$m(lbr»iBt)ie  Equarion  00  -f-  ^;r  -^  ex» 

—:  ry,  thcmwill  corne  out  <ki  +  -r  sa  //•  Wheie* 
■'••'  4^ 

m9 


i«^B*ii*i 


#4  ^^8  «  »  »»« -- 16  **  <•  ==  144  **  •*- «0  «*  *** — 
s6«4(%  and  byReduâioa  and  TnoQpofidon,  o  s 
143  i*  -»-  i^  «**•<»  or,  J-  196  «*  *•  «  as  —  143  *» 


196 


whenœ — ^^» 


(0  Ttocaufe  t5SCK<<«h*<r->t»*gO*  wheace 
^*  — 7*=  ^  »  ^'**'* '— ar  *"  '  4fc        « 


fore  tf«  4-  J.  win  be  s  VZf,  âu^t  is,  to  aie  Square 
•r  die  leafr  Semi-Axis  (91).  Le%,  in  die  Values  ^ 
AV.  y,Q^  ^««1  V JÇ  i\n»if  found,  wriUng  ^ii 

and  £fLs£5  =  VZ  (»)/ 
V143  •' 


^■«Mi 


•«V. 


k  ..-t.   ^  .^fc»  >'^tI»  «»•<•.  .-»« 


^ 


.  t    k 


(m)  6^  ftibftttvting  —  for  jr,  4a  -f  Ix  — 

(n)  By  fttbftitttdag  Mil  for^»  JL  becomes  SÎfff 


5  77- 


■<»-7-> 


î  :  Alib  V— '+  -  becodie.  1  +  V^ 


98  < a     .     A/i^a*  ^  98  g*    1      »44»* 
P4S*  *'"     •    »43*5         f43*  *VÏ4J 


22«f£jLi«^243  «.  yiatfa  X  ^^143  X  /Î43  x  V14 
*  143  V143  143  *  X  V143 


■^  ^  143  J  '  4< 


aa  4* 


49tff 
H3- 


wi43y»H-49**  s K/içjita  _.«/64«X  3,. 
V      ..  ,^-.     .  .  '—  T    143     "^  '^       143       - 


V143 


ni 


GEOMETRICAL  QUC^TIQNS.    3917 


Tbe  abtr  Part  (f  Oi  AmJjfis.    [See  Fig.  62.] 

Suppofe  Jiow  the  Staff  A  R  ftanding  on  the  Point  k% 

mtid   R  PQ.  wiU  b«  the  Méridional  Plane,  and  R P  ZQ. 

the  luminouiCone  whofeVertex  isR.    Let  moreover 

TX  Z  be  a  Plane  cutting  the  Horizon  in  VZ»  and  the 

Méridional  Plane  in  T  V  X»  wbich  Se^ion  let  be  per« 

pendkular  to  the  Axis  of  the  World,  or  o(  the  Cône, 

and   ûkt  Plane  TX  Z  wiU  be  perpendicular  to  the  famé 

Axis,  and  will  eut  the  Cône  in  the  Peripherjr  of  the 

Ciicle  TZX,  wfaich  wtU  be  every  where  at  an  equal 

Diftance,  as  RX,  RZ,  RT»  firooi  its  Venex.  Where- 

fore»  ir  P  S  be  drawo  oarallel  to  T  Z»  vou  will  hâve 

US  s  RP,  by  reafon  or  the  equal  Quantities  RX,  RT; 

and  alA>  SX  ss  XQ^  by  rrafon  of  the  equal  Quantitles 

PV,  VQ^  wteicc  RX  ©r  RZ  =  (Sl±12r)  îsa 

y  '^  ^^.    Laftly,  drawRV,  aadfinceVZperpen- 

dtculariy  flands  6n  the  Plane  RP(^  (as  being  the  Sec- 
tion of  the  Planai  perpendicularly  ftanding  on  the  fama 
Plane)  thf  Trian^^Ie  RV  Z  will  be  right-angledi  at  V. 

Notro^ngRAss/»  AVs^  VPorVQ.s/, 
ind  VZ  s  /,   you  will   luwe  AP  se;/—  r,    and 

RP  =  1///— a^/-+-#*  +  dJ.     AlfoAQ^ss 


).= 


/-h  «f  ma  RQ.a»  V // -f-  2  */ 
mi  «oo&quently   R  Z    (s    ■    r 

Wiofe  Square    ^^  4^  ^^  H-  //     ^ 
^  a ' 

\  V'p^%€iff  +  /♦  ^%ddff  +  a4/i/##  +  rf«  ia 

Y  4  equal 


equal  ( RVf  +  VZjzz  RAy  +  AVf  +  VZf  =  ) 

■  tss  di  -^  et  ^ff-^  7.fèi   «ni  Ae  Part»  b«iag 
iquaréd  &aid  reduced  hito  Ôrd<ir,  diff:±  Bdg^  -^ 


<ihe  Values  of  AR,  AV,  VQ,  ànd  VZ)  being  «- 
llored  for  ^  *,  /,  uîé  g,  thferô  arifis  36  —  *9^**  4. 

.  .  •  «»  =-! — if,?.   ■ ,    and  thence  by  Reduc 


<>^,  *9.?*.+  36x49  g  g        .... 


lo 


«^S«4«H 


\û)  By  iiibftîtutÎDg  ^  i|b] 

for/,  aadË^^  for  f ^ 

Vr43' 

•I-  ;«'*  i>ecoQfcs  56  /  4- 


i.e.:iH^x  '**» 


■90  a* 
TTa-         Ï43^        'VI4J 

*Vt43     Vu3       ^     t43«^         »43  7 

'43    .    U^43X*^b5       ^        '♦»**       » 

whkh  by  multiplyiog  b7i43Jj,   and  trantpofing,    » 

^6  H  ftf3«  +  i^a^H  «:  19e.*  +  36K  J4^>W* 

•  ...  wliencé. 


î«»  rrrhtf=r  3^  ^  3î«    Bot  r  W«  i:  ilî,  ûnd  « 

ting  I^  forV)  SS9  îff .    Wlfcreforc  î^l*  -^ 
g*.  ■■    a:  23  X  339  and  tkmce  ^  fteciuâion  tbertf  a^da 

ttAiIts      ^^*^^^      Ste  *«  r?)i    Pûttîrig  thercfôfc  îh 

JEquality  tfeï«lteB  tiie  tvb  yàhùrdjof  34,    a«d  4|l 
vidÎDg   eath  l'art  of  «hb  Equatfoii   by  49,    you  will 

hâve 


•il 


«9a««-f.5i48  ^  .    "»     /v 

49«l±ji>ii21f 

t 

-^  ^        a     196*1»       ♦*  i^ 

;uid  Biul(6(riyîiig1>y  4^3  j,  and  tfanf^polli%,  49x1089^44* 
'  49X1089  — 4«<i 

—      4  "X  49  a*. 
.*. -58361  —  4«« 


33»        RESOLUTION    OF 

l»vc  f'^T^*;    =  — .giii! il) i  who&P«rts 

beifig  multipUed  crols-ways»  ordrreë  and  divided  by  49^ 
tinere  ccknei  oui  4^4-  s:  981 41a  -|-  3^104^  whofe  Root 

Above was found  t^.^"-  ~ *^  «       '♦'*     , 

That 

r^^  49^^  +  36X49^^  -      4X49''*      ^  « 
'    ^*'       48««  +  l2il7  5336t>-4«< 

^^^^.aé7  +  48aa''5336*~4«a- 
(r)  «♦  -  2!i£f  s=  9801»  wlieDce  «4 -  22i2?  ^ 

2^  (=  S^  4. 9801)  =  i55^s,  *h„^ 


^>  —  981  ^  V? 5^9625  ^  981  +  1260,8033149 

^         g-  g  ^ 

aSo^s254i44. 

S33»«r?4««       53361— 4«« 
K^  '4<a  AV  —  §Li5  — 

98  ««  )Ç 


^EOKETltlGAX  C2JVESTIONS.    ssT 

'That  if,  Vf  ljf)4>^i>^g  28o»aa5i^i44  for  tf  tf>  and  xe« 
^ncing  die  Terms  into  Decônals»  A  V  ss  ti$i88a97t 
add  y  P  or  V  Q.  s  32,147085  1  and  con&quendy 
AP  <Py  -  AV)  =:  10,9587»,  ,nà  A<î^(AV.f  yO^ 

«  • 

Laftlf^  x^  i  AR  or  I  be  xnade  Radlu^,  i  AQ.  or 

S»5S5«97  jjflï  ,»>«  .*e  r^  Angle  ARQ^of  79 

gr.  47  .  48  .  and  -l-  A  P  or  1,826465  the  Tangent  ofth« 
'A^e  AR  P  of  61  gn  17^  c/^  Hsif  thç  Sum  of  wbich 
Angfèf'  70  gr.  32'»  ^7^\  «s  the  Complément  of  or  Sitn's 
Declination  ;  aiid  tbe  Semi-difièrence  o  gr.  14^  ^b^^.  tha 


^omjplcment  of  the  Latitude  of  the  Place.  Tberefort^ 
jdie  Sun*8  DecUhation  wàs  19  gr.  27^  içT.  and  the  La* 
tittidc  of  the  Place  80  ^.  45^  ^'\  w6^  were  tp  be 
Tound» 


ygiftf  X  11^533^^- 4 gf  _  7^S336''-4g<>     VŒ. 
143X  i4««  ~_^  143 

143  * ;_,    H3r  X  14  ^« 

■      .>       143 *—  =  ï;3  /i6oc83-i2^^. 

//5    AV  -  7  V  53361  ->  4  X  280.2254144  _ 

*    ^   "^    — 143     

7  X  V^5336.i  *-*  .1 1 20*9016576  _  7  X  V  52240.96 16576 
>  143  H3 

7X2i8>582585  ,,1600,078095  ^  ..  ,00         yQ_ 
^43     '  ^43  ■    ' 

jB  ^i6oob3  -  12  X  2^0.2254144  _  8  X  395.880404  _ 

143  ~  H3  ~ 

£^Ê:Êiâ2i£L8s22.x47c85« 
H3 

P&OBLBlt 


Di        RISQLXJri^OH:  09 


?%tmhMU    LVL 

JVôm  ibe  OIffrvaH&H  $/  fmt  Ptam  ff  a  Omiè^ , 

mth  an  umifirm  rjgk^^lmmt MMm  ^m^^Hmnm^ 
to  éktirmne  its  Dljlaneg  fr9m  tbi  Eartb^  and  DireOim 
tmd  Vehcitf  •/  its  Aùtiêftj  ateùrdiffg  U  tbi  Copernica^ 

•  Hypèthtfts.    [Sec  Fig.  73.3  • 

*  ir  frein  tbe  Center  of  the  Cornet  in  the  four  Placci 
obfisrved,  you  lec  fall  fo  many  Perpendicolars  to  ihé 
Plane  of  the  Ediptick  1  and  A»  B»  C,  t>,  be  tbe  Poia» 
jn  that  Pfone  on  which  che  Perpendicufaurs  bXL  1  througb 
dwfe  Points  draw  the  right  Line  AD»  and  thia  wiU  ba 
eut  hf  the  Perpendiculars  in  the  famé  Ratio  witb  the 
Line.which  the  Cocpet  defcribes  by  it$  Motion  ;  that  i% 
fo  that  A  B  fliall  be  to  A  C,  as  the  Time  betwçen  the 
firft  and  fécond  Obfervation  to  the  Time  betweés  the 
(irft  and  third  ;»uIABtoAD»astfae  Time  factweea 
the  firil  and  fécond  tO  the  Time  hetween  the  firft  ai»^ 
fourth.  From  ihe  Obfepvations,  therefore,  ^ere  are 
given  the  Proportions  of  the/ Lines  Afi,  AC»  AD^  to 
one  anodicr. 

Môrecver,  tet  the  Stm  S  be  in  the  famé  Plane  ef  Û8t 
Ediptick,  and  E  U  an  Arch  of  the  ecliptical  Line  in 
i^hlch  tbe  Earth  mo>res  ;  £,  F,  6,  H,  four  Pbtea  of 
the  Èarth  at  the  Times  of  the  OUervation^^  E  tbe  fiift 
Place,  F  the  fécond,  G  the  third,  H  the  fourdi.  Joîn 
A  £,  B  F»  C  G,  D  B,  and  let  them  be  produc^  until 
ihe  three  latter  eut  the  former  in  I,  K,  and  L,  viz. 
BF  in  h  CQ  in  tC,  DH  in  L.  And  the  Angle» 
AIB»  AKC;  ALD  will  be  the  Différences  of  the 
obferved  Longitudes  of  the  Cornet  ;  AI  B  the  Différence 
of  the  Loodtudes  of  the  firft  an4  fécond  Place  of  the 
Cornet  i  A  kC  the  Différence  ofthe  Longitudes  of  M 
firft  and  third  Place,  and  ALD  the  Pifërence  of  the 
Irongitttdes  of  the  firft  tnd  feurtbPIace«  There  ai^  girai 
therefore  ftom  the  Obfejrvations  the  Angles'  AlB^ 
AKC,  ALD. 
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•  Toîn  S  E,  S  F,  ÊF  ;  and  by  rctfon  of  the  gîven  Bqfîntf 

S,  E,  F,  and  thc  gîvcn  An^e  E  S  F,  thcrc  wiH  bc  pvoi 

ÛÈ€  An^c  S  E  F.    Thçrc  i$  ghm  aKo  *c  An^lc  SE  A^ 

M$  betng  tb«  Différence  of  Longmitle  of  tbe  Cornet  aa4 

Stin  in  tb«  Tîme  of  thc  firft  Obftrvsicion.    Wberefore, 

if  yoci  add  U9  Cmnplcwent  to  two  rigbt  Angtes,  m. 

Ac  Angle  S  El  to  tht  Angte  S  E  F,  thcre  will  be  ghreu 

Ae  Aude  lEF.    Thcrcfore  thcrc  are  givcn  thc  Angtef 

^  thc  Triangle  I  £  f\  togcthçr  with  the  Side  £  P ,  aQ4 

«^nicquefttly  thctç  is  gîven  thç  Side  I  F.     Apd  by  ?  Wce 

Argufsicnt  tbere  arc  givcn  KE  and  LE.     Thetc  ara 

ffiven  tberefbre  in  Po&tion  the  four  Lines  AI,  BI,  C  K, 

U  L»  and  confeqttcntly  the  Problcni  cornes  to  this,  thàc 

four  Lines  being  gmn  in  Fanion,  we  may  find  a  fifth, 

wbtcb  ^U  bc  eut  by  thcfe  four  in  a  givctt  Ratiow 

Having  ktfM  to  Al  tbc  Perpendkulsiis  SM,  CK, 

D  O,  by  reafon  of  the  givcn  Angle  A I B  thcrc  k  givco 

àxe  Hatio  of  BM  to  ML    But  BM  to  CN  13  in  the 

^en  Ratio  of  B  A  and  C  A,  and  by  rcafon  of  die  |tvca 

Angte  €  KN  there  is  given  tbe  Ratio  of  CN  to  KN. 

Whereforc,  thcrc  is  aifo  givcn  the  Ratio  of  BM  t»  KNi 

and  dicncc  alfo  thc  Ratio  of  BM  %o  MI  ~  KN,  (bat 

fc,  toMN+ÏK.    TakcPtoIK,  asfaABtoBC, 

Md  fince  M  A  is  to  MN  in  thc  famé  Ratio,  P  4.  M  A 

irill  bc  fo  IK  4-  MN  in  tbe  famé  Ratio,  tbit  hy  in  a 

givcn  Ratio.    Whei^foFc,  tbere  is  given  the  Ratio  of 

&MtoP+  MA.    And  by  a iike Argument)  ifQ^be 

«km  to^IL  in  the  Ratio  ofABtoBP,  tbcrewill  be 

given  thc  Ratio  of  BM  to  0.+  MA.    And  thcrcfore 

*e  Ratio  of  BM  to  thc  Di^rence  of  1^  +  MA  ani 

Q^«|-  M  A  vtti  be  alfo  given.    But  that  piifarcncc;,  rhm 

P— .  Q^  or  O^-^  P,  is  rivcn  5  and  thcrcfore  ijicte  wt* 

be  pven  BMl    But  BM  being  givcn,  thcrc  vt  alfia 

given  P  *f  MA  and  MI9  «nd  tbcncc,  MA,  ME,  AE» 

Snl  tbe  Angle  EARi 

TbcfipbçiM  fQund>  er^ft^  A  aLinc  pcq^dîaibf 

to  the  Plane  oT  thc  Ediptick,  which  (hall  bc  to  thc  Lîné 
jl^  as  ^e  Tangcrit  of  the  Comet's  Latitude  in  the  firft 

I  ObicrvAtien 


»   T 


•     • 


m 


RESOLUTION     O  F 


Ob%vadoii  to  Rtdrâs»  ayl  the  End  of  ÛM  Berpc»-' 

dicttlar  wUI  be  tfae  Place  ot  the  Comet's  Centcr  in  thé 
firft  Qbrervatiofi.    Whènce  die  Diftaicé'  of  the  Comet 
hom  the  Earth  is  given  îti  tbeTime  of  that  ObfenraH. 
rioo.    And  after  m  famé  Maimejr9  if  froih  the  Point  B; 
you  ereâ  a  Perpemlicular  wbich  iball  be  to  the  Lii%e  Bf^ 
as  the  Tangent  of  the  Comet's  Latitude  in  th^  iècoail 
Observation  to  Radius»  yoti  will  bave  tHie  Place  of  the' 
Comet*8  Center  in  that  feàmd  Obfervatiori.  ^And  m 
Ltne  drawn  firom  the  firft  Plate  to  the  fécond,  is  that  iii 
wbich  the  Comet  osioves  ÛMug^  the  HeaveÉ. 


PttÔBLSM    tVII. 

|r th  pvm  Angji  CAD  wwvt  sfitta  tbi  âKpdarPêmf  Â 
fiwH  in  Pcjkionj  and  l&r  ghm  Jh^le  C  B  O  tftotf  tbÊ 
^mgnhrPûUu  B  WiM  alfr  inPManj  en  tbis  dniStiêm^' 
that  the  Le^s  AD»  BD»  fiaU jàuM^i  eut  mu  muAer  m 
the  rigH  Ltne  EF  fivin  Uhwifi  inPoJmmii  tê  fmi  tbt 
Curve^  whicb  tbe  Intirfi/fnn  C  tf  tbi  9tbar  Lip  AC» 
fi  C>  dt/criUs.     [See  Fig.  74.J 

Prodtice  CA  to  d^  fo  that  Ad  ÛM  bess  AD/  ané 
produce  CB  to  3;  fo  that  B^ftall  be  ss  to  BD.  Make 
the  Angle  Adi  equal  to  the  An£le  AD  E»  and  the  AnglQ 
Bï/'e^ual  to  the  Angle  BDT,  and  produce  AB  oo. 
both  Sides  until  it  meet  dé  and  ^/  in  /  and  /•  Pro» 
duce  aifo  id  to  O»  that  dQ  fliali  be  s  2/,  aod  froaa 
the  Point  C  to  theLine  AB  draw  CH  paradis  to  ed^ 
and  CK  parallel  to  fh  And  conceivmg  the  Lines  #Gy 
/);  to  remain  immovaible  whileth*  Angles  CAD^ 
C  B  Dy  move  bv  the  aforeéûd  Law  about  the  Pôles  A 
smd  By  Gi  will  always  be  equal  to  fi^  and  theTci« 
angle  C  H  K  will  be  given  in  Specie.  Make  Aerefoie 
A/STtf,  eGsb^  B/=:r,  AB^a^  BKsx»  and 
CKsy.  And  BK  will  be:CK::B/:/)/Thei^ 

fore /d^s  ^  =  Gd.    Take  this  from  G/»  and  Atm 

wift 


ja:dMÀ 
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ivilliantta  fd^i^il.  Siace*  die  Triangle  CK  H 
is  givcn  inSpecie,  mal^  CK:CH.;d:ey  mi  CH 
:  HK  ::#:/t  and  CHwiU  be  =1^,  and  HKs 

-Cl •     And  confequendy  AH  s  «-«-«'—  ^.    Ait 

AH  :  HC::A#:#rf,  dwtis,  »  —  *  —  //:  11  :: 

«         d 

#•3—  il.  Thercfore,  hj  multiplying  the  Meaaa 
and  Extreams  together»  therc  will  be  made  «r  A  —  ^HfJl 

^ixJ^cy^iÇy+i^zsz^l.    Maltîplyaa 

die  Terma  by  dx^  and  rediice  tfaem  mto  Order,  and 
Acre  will  corne  out 

ftff  —  tf#  Jry—  ^cmy  —  *i*Jf+  idmMSR  Oi 

Wfacre^  fince  œe  unknown  Qyaildttct  »  and  y  afcend 
only  to  two  Dimenfions,  it  is  évident»  that  the  Curvc 
line  that  the  Point  C  defçribes  k  a  Conick  Seâîoflt 

llake  f  ^f   "^f      ss  2p^  and  there  will  corne  out 

à  dm 

Sqiare  Root  being  extraded,  y  ss  -4  ^  +  *-j  ± 
a/#>  .    ^d  ,   pdm  _       à  dm      .   ddmm 

IVhenœ  we  infer,  that  the  Curve  is  an  Hyperbola,  if 
«^    be  afinnadvei  or  négative  aad  le&  tfau  ^; 

and 


3)6:        RKS'OLirTfOil    àR 

tnd  JiFarabda,  if  ip   be  negsdve  ni  aqpiil  ^iÉj 

an  EUipfe  or  a  Çirclcs  if  —  be  bbth  négative  an^ 

».  ^ 

gteiter  «li»n  ^^    Qj  E.  I. 

Ttf  i^<^#  a  Paraboîa  wbicb  Jbédl  pafs  tbrêugb  fourPûinti 

L«t  thofe  aivtn  Points  b^  A^  B,  Ç»  P?    Join  ^& 
ani  bifeâ  it  m  &     And  tbroueh  E  draw  V£  a  ri^ 
I4ne9  whîch  con^ve  to  b#  (H^  ^iain^qpr  of  a  Parab^a, 
the  Point  V'  being  its  Vqinçx.  .  Joii|  A  €,  anii  ^loir 
QG  paraU^I  toAB,  and  meetjînr  AC  i^  G.    ^afcç 
AB  =  tf»  ACsi,  AG  =  r,  GD=±/.    UponA^ 
take  AP  of  any  Length,  and  frooi  F  dnMF  FQ^  pandM' 
to  AB,  and  conceivingO  to  be  a  Point  ofitbf  Para- 
héz i  m$kt 'A9 -iSÊL  sê^V Qjs?  f»    And. talc»  anjHEfia^ 
tion  expreffive  of  a  Pàraboh^  wbich  mav  defietowie  the 
ariation  h»wrocn  AP  a^  BQ.    As<IM>  9  pajr^/ 

Now  if  AP  or  jr  be  put  =:  o,  the  point  P  (^Iling  upori 
A9P<L«rr  wHl  becot  asdUbs^Afi.  Aadlt^ 
writing  in  the  aQufned  Equation  o  for  jtr,  yoa  will  bave 


h  Values  of  j^,  ^  4; ^  ia  =:  o»  d|e  htkr  #  r-  ^  = 

kBê  oç  to  -^  a.    Th^refclrc  ^  ai  —  ^,  and  ^  —  ^^  t 

that  iç,  — -  2;  ;;=  «-^  tf»  or  ;  s£  f  a.    Aad  fe  in  «o^ 


of  the  afltimfid  Equation  you  siU  hdre  this  jr  s^-—  ^  « 
+ /*  ±  ^JTTfTx  {a). 

Morâpfefi 

ProUem  LVIII.  {a)   When  i^ s  e^  ^»^ -hr»  .^ 
>  s  r  —  ;,  by  the  aflfumed  Equation  ;  and  j^  =  o,  aM 

^  =  — AB 
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^  Morcotrer,  if  A  P  or  ;r  be  made  =&  A  C,  fp  that  thcl 
^oint  P  falls  upon  C,  you  wîll  havc  again  PQ^=  o. 
Forir  therefofc  in  the  laft  Equation  wrice  AC  or  h^  zni 
for  y  Write  6  j    stod  you  wîll  hâve  o  =  —  |  «  +  /* 

+  V i^^  +  b^y  or  \a  '^fh  =  ^ ^aa  -f  hbi  and 

Ihe  Parts  being  fquared  -^  ^/^  4.  y/i  i  zsièt    or 

^/^^  '^^  fa  zs  b.    And  fo,    ifi  room  of  the  aiTuoie^ 

.  Equation,  there  wîll  bc  had  thit,  jris  —  ^^d+Z/ri 

Moreover^  if  A  P  or  x  bc  made  2=  A  G  or  r,  P  Q^ 
or  y  will  bc  =:  —  G  D  or  —  d,  Whcreforc,  for  x  and 
y  in  the  laft  Equation  wrîte  e  and  -*■  <i;  and  you  will 

hâve  —  rf  =  —  i  «  4*/f  —  ^jag  +//^r«^/tf<» 

or  4  tf  —  ^-«*/r  =  ^\aa^ffbc^fac.  And  the 
Parts  being  fquared^  — ad'^^ fac  Ji^  dd  ^  idcf-^ 
ccffrinffbc  -^fac»    And  the  Equation  being  ordcrcd 

and  rcduccd,  //=  /<       ■  /  +   ■    "^  » — .     For  i  —  f, 

^  —  tf  bc"—^  ce 

that  isj  Xor  G  C  Write  ^,  and   that  Equatiorï  will  be- 

corne  //  ^1  ^  f  '\'  -*— ^^^ — .    And  the  Root  beîng 

k  ki 

extraâedy 


^  —  —  AB  =  -^tf>  from  the  Figure  ;  wbence  pMtting 
^  4.  ^  =  o,  then  e  —  g-sz^a,  From  e  J^  gzizo^ 
we  bave  ^  =  —  ;  ;  whcoce,  by  Subftitution,  — 'a^ 
ts  —  a\  and  f  =  i  ^  5  and  putting  /  —  f  sat  o»  tbea 
e  -h  ^  =  —  tf  •  From  /  ^^  ;  ae  o,  we  bave  /  ss  jf  ^ 
whence  2^^=»— -tf,  and^sr— 4.^;  whence,  by 
Subftitution  in  the  affumed  Equation,  we  havc  y  =s  — 
T  «  +/*•  i  y  i^  #*  "f  iS^  >n  the  firft  Suppofitiaiiy  and 
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extraaed.  /=  f  ±  ^ 'Jl±^^L=:l±K    ftaty 

beîng  foundt,  thc  parabalick  Equation^  viz.  jr  =s  —  4.  # 
+/;r  ±  V  i  au  +//^*  — /«jt  wiil  be  fully  dcter- 
tnincd  ;  by  whofe  Conftruaion  thercforc  thc  Parabola 
n^ll  alfo  be  determined.  The  Conftruaion  îs  tbus  : 
Draw  C  H  parallel  to  B  D,  meeting  D  G  in  H.  Bc* 
tween  D  G  and  D  H  take  a  mcan  Proportional  D  K, 
and  draw  E I  parallel  to  C  K,  bifeÛing  A  B  in  £,  and 
meeting  D  G  in  I.  Then  produce  I E  to  V,  fo  that 
EV  (hall  be  to  El  ::  EB^  :  DIj  — EBj,  and  V 

BE# 

will  be  the  Vcrtex  (^),  V  E  the  Diameter,  and  —^ 

Ihe  Lotus  Recium  of  thc  Parabola  fought  (<). 

P  R  0  B  L  E  M      LIX. 

To  difcrtbe  a  conU  Seéfion  ihrcugb  fivi  Points  given, 

[  See  Fig.  76.  ] 

Let  thofe  Points  be  A,  B,  C,  D\  E.  Joîn  AC,  B  E, 
cutting  one  another  in  H.  Draw  D I  parallel  to  B  £^ 
and  meeting  A  C  in  I.  As  alfo  £  K  parallel  to  A  C, 
end  meeting  D I  produced  in  K.  Produce  I D  to  F, 
and  EK  to  G  ^,  fo  that  AHC  (hall  be  :  BH£  ;  : 
Aie  :  FID  ::  EKG  :  KKD,  and  the  Points  F 
and  G  will  be  in  a  conick  Section,  as  is  knowo. 

But  you  ought  to  obferve  thht  îF  the  Point  H  falls 
between  ail  the  Points  A,  C,  and  B  E,  or  without  thcm 
ail,  thc  Point  1  muft  etther^  fall  between  ail  the  Points 
A,  C,  and  F,  D,  or  without  them  ail  ;  and  the  Point 

K  bc- 


(*)  BecaufcVI  :  VE  ::  DP:  BE*. 

(/)  Becaufe  BE?  =  V  K  X  LatusR^am. 


)C  between  ail  the  Points  D»  F,  and  £,  G,  or  wtthoùt 
them  ail.  But  if  thd  Point  H  faU^  between  the  two 
Point»  A,  C9  and  without  the  other  two  B,  £,  or  be«> 
tween  tfaofe  two  B,  £,  and  wit&out  the  other  two  A>  C, 
the  Point  I  oueht  to  fait  between  two  ot  thé  Points 
Af  C»  and  F,  Ùf  and  without  the  ot^er  two  of  them  ; 
and  in  like  Maiiner»  the  Point  K  ought  to  fall  between 
two  of  the  Points  D,  F,  and  £^  G,*  and  without  Sidé 
of  the  two  other  of  them  ;  which  will  be  done  by  taking 
I  F,  K  G»  otï  this  or  that  Side  of  the  Points  I,  Ky  ac- 
cording  to  tUe  Exigency  of  the  Problém.  Havthg  found 
the  Points  F  and  G,  bifea  AC  and  £G  in  N  and  O  | 
alfo  B  £,  F0,  in  L  and  M.  Join  N  O,  LM,  cutting 
6ne  anotherinRi  and  LM  and  NO  will  betheDi- 
ameters  of  the  eonîck  Seâîon»  R  tts  Center,  and  B  L, 
FM«  Ordinates  to  the  Dianietêr  L &^.  Produce  LM 
on  both  Sides,  if  thère  be  Occafion,  to  P  and  Q^,  fo 
that  BLq  ihali  be  to  FMj  ::  PLQ^:  PMQ^,  and 
P  and  Q^will  be  theVertex's  of  the  conick  Seâion,  and 
PQ  the  Lotus  Tfûnfver/um.  Xdake  PLQ.:  LBjr  :: 
P  Q.  :  T,  and  T  will  be  the  Latus  Reâlum.  Which 
being  known»  the  Figure  is  kndwn* 

It  retnains  only  thxt  wè  mây  (hèw  hôinr  LM  is  to  be 
produced  each  Way  to  P  aiid  Q.9  fo  that  B  L  f  may  be 
:FMy:;PLCt:PM(l,  viz.  PLQ^  or  PL  x  LQ^, 
is  PR  — LRxPK  +  LR;  for  PL  is  PR  — LR, 
and  LQ,is  R^+LR,  or  PN  +  LR.    Moreovcr, 

PR-^LR  X  PR+  LR,  by  multiplyîng,  becomcs' 
PRf -—  LRy»     And  after  the  famé  Manner,  PMQ^ 

is  PR  +  RM  X  i^R  —  RM,  or  PR^  ^  RMy. 
Therefore  BLj  :  FM^  ::  PRf  —  LR^  :  PRQ,-. 
RMf  )  and  by  dividing,  BLf  — -  FM^  :  FM^  :: 
RMf— -LR^  :  PRj— RMj;;  Wherefore,  ftnce 
thcre  are  givcn  BLf  —  FM^,  FM^  and  RMy  — ^ 
LRf,  there  will  be  given  PR7  — ^  RM^.     Add  the 

Îiven  Quantity  R  M  f,  and  there  will  be  given  the  Sum 
^R^,  and  confequently  its  Root  PR/to  which  Q^R 
is  cqual. 

Z  2  PROBtEli 
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P  a  o  B  L  E  M    LX. 

Td  dtfcrih  a  ctnack  Seâfion  winch  fl^aU  pafs  throvgh  fi 
givgn  Points^   and  in  one  of  thùfe  Points  Jbatl  t(n(cb  a 
right  Line  given  in  Pojition.     [Sec  Pîj.  77.] 

V 

Let  thé  four  gîvçn  Points  be  A,  B,  C,  D«  and  tlie 
right  Line  gitren  in  Pofition  be  A  £>  which  let  the  co- 
nick  Seâion  toucfi  in  the  Point  A*  Join  any  tWQ  Points 
P,  C,  and  let  D  C  produced,  îf  there  be  Occafion  fbr 
It,  mëct  the  Tancent  in  E,  Throu^  the  fourth  Point 
B  draw  B  F  paralbl  to  D  C,  which  majr  meet  tb^  ftflie 
Tangent  în  F,  AIfo  draw  D I  parallel  to  the  Tangent^ 
and  which  may  mcet  B  F  in  I.  Upcn  F  B,  D I»  pro- 
duced  if  there  bç  Occafion,  take  F  G,  HI,  of  fifch 
Length  as  that  it  may  beAEj  :  CED  ::  AFy  : 
BFG  ::  DIH  :  BIG.  And  the  Points  G  and  ff 
will  be  in  a  conick  Seâion,  as  is  known  ;  provided  yoi) 
take  F  G,  I  H,  on  the  proper  Sides  of  the  Points  F  and 
I»  according  to  the  Rule  deiivered  in  the  foregoing  Pfob* 
Icm.  Bifcd  BG,  DC,  DH,  in  K,  L,  and  M.  Join 
K  L,  A  M»  cuttîng  one  another  in  O,  and  O  will  be 
the  Center,  A  the  Vertex,  and  H  M  an  Ordinate  to  the 
Semi-diamcter  A  O  ;  which  bcing  known,  the  Figure 
is  known. 

P  &  o  B  L  £  M     LXI. 

'  To  àefcribe  a  conick  SeSiion  which  ft>aU  fûfi  throtêgh  fkrti 
given  Points^  and  touch  right  Lines  given  in  Pofition  in 
Êwo  of  tbofe  Points.     [See  Fig^  78. ] 

Let  thofe  given  Points  be  A»  B^  C,  ti»  TangeoCi 
A  D,  B  D,  to  the  Points  A  and  B,  ai>d  let  D  be  the 
common  Interfeâion  of  thofe  Tangeiits.  Bîfeâ  AB  in 
£.  Draw  D£,  and  produce  it  till  in  F  it  m^ets  CF 
drawn  parallel  tp  AB;  and  DF  will  be  tlhs  D^iiietv*!^ 
'Ma  A  K  and  C  F  thf  Qrdipai^  to  tbat  Dia^e^er*  Phh 
duce  D  F  to  O,  and  on  D  O  take  OV  a  oiean  Pniftoiw 

tibnal 
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ttonal  between  I)  Ô  and  £  Ô,  on  thù  Condition,  'that: 
alfo   AEy  :CFg  ::  VE  x  V6  -f  OÉ'  :  VF  X* 
if  (S  -4^0  fi  andVwnl  be  theVertèx,  and  O  ihé 
Center  of  the  Figure.   Which  being  knotvfl,  the  Fîglitif' 
wUl  alfo  be  known.    But  VE  is  =i  VO  —  OE,  M 

_  r     I     I     ■  ■   Il       ri  1^1      I  I     I   itOQU.      .^ 

confB<|»ent!y  VE  X  Y,0.-+-  OJtù  s^VO-r-OE  ^ 
VO  +  OÈ  rs  V a?  1^  O E f .  Befide»,  ^aufç  ,V S 
is  a  tbftM  Prinortiomll  between  D  O  andi  £  O»  V  Ô  f 
«rtll-  b^  :£  DO£i  aod  conbquently  VOy  — <  OEf  t^ 
DO£-^0£f  sD£OL__And   b)r  a^Ukc^ArgwnyAf 

Îtttrtrtll  hâte  VF  X  VO  4-  U  F  BJÎ  VOf  —  OFf  as 
>OE  -i.  OF»;  Thferetefê  AErf  :  CF«  ::  DBO  î 
I>0£  ^  OF7.  O^f  kt=tO^->-2 FEO  -f»  FËf. 
And  eonfequeritl  V  DOE^Otg^  DU  E  ^  O  £  f 
•f  2F£O^FE9d:D£0  +  «F£O^F£f^  And 
A£^  i  C¥q  ::,D£0  :  D£0  +  aF£0  *-  f£f  :1 

DE  :l>£-^aFÈ  —  ^ .    Tbvèfore   tkere  ik 

êîvcrt  DE  +  IFÊ -^  5J|l.    Takis  oiWif  ttam  Aiii 
.  EO-.       -  '  ' 

gif  en  Ql»nmy  DE  -h  2  F  E,  and  tBcèe  will  rènitihc 
^^  givcm    Call  that  N;  and  1^  wiU  te  =  £0, 

aii4  coniequentljr  £  Û  will  be  given.  Eut  £0  bein]^ 
gtveiH  tl«'*  "  alf<^  giyen  V Ô,  the  me». Proportions 
beiwcsft  D  O  and  £  O» 

After  tbts  Way»  by  fome  of  Apoll^nmi's  Ttearetn^ 
tliefe  Ptûblerlifi  are  exp(>ditk>ufly  cnôugh  folved  ;  wbicb 
fût  aOy  be  folved  by  Â}gd3ra  alone^  witkont  Ihofe  The^ 
ùttfm.  As  if  the  £rft  cï  the  laft  tjfost  ^rôblem»  be  {vd« 
pofcd:  [See  Fîg.  78.]  Let  the  fixref  «veh  pointa  be 
A^  H,Q  D,  £,  throiigh  whiebtbeconjcjt&âioto  iat»  paft. 
Joii»  apy  two  of  thenA>  A,  C,  aad  a^y  othel:  tU^o,  fi,  £^ 
by  rig^t  Lines  interftâing  one  aàntotfc|tr  in^  H.  Draw 
DI  paniUel  to  BE»  meeting  AC  kk  i$  aa  aUb  àhyiMm 
light  iône  K  L  meeting  AC  in  K,  and  éit  éoniîrk  Sec- 

2^  3  .  %m 
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tioiL  io  L.  And  Imagine  the  çoiUck  Scâion  to  be  gi vca^' 
fo  that  the  Point  K  being  known,  tbere  will  at  the  famc 
Tiip<^  f>e  )tnown  the  Point  h  »  ^nd  making  A  fÇ  =  ^f 
àod  KL  =^  V,  to  exprefs  the  Relation  between  x  and  ^, 
aflîime  aiiy  Eq^Ation  whicb  generally  expreilès  the  conîck 
■Seâipfifti  fuppofc  ihis,  «  4*  **  +  r  at*  +  ^J'  +  ^*'/ 
-|*  /^  =  0.  Whêrein  «,  A,  r,  J9  /,  dénote  determinate 
.Quantîties  ^ith  tbeir  Signs,  but  «  and  y  indeterminate 
Quantities.  Now  if  we  can  find  the  determinate  Quan? 
tîtîes  ûj  bj  Cj  dy  e,  the  conick  Seâion  will  be  knowa» 
iM  us  therefore  fdgn  tbe  Poiat  L  to  faU  (wxcfEiftlf 
opon  the  Poinu  A,  C»  B,  £»  D^  aod  )ec  us  fee  what  wilL 
follbw  thence.  If  :tbefdfore  the  Point  l»  fallsupon  th(£ 
Point  A»  în  tbat  Café  AK  and  K  L,  that  is,  x  and  /,; 
will  be  o.  Thon  »11  tbe  Terms  ôf  the  Equation  be{idf% 
tf  wîll  vfmifh,  and  thefe  vrill  resiain  a  s^o»  Whcroi». 
fore  M  is  tobe  blptted  out  in  that  Equation». aod  the 

(Other  Terms  i  jr  +  ^**  +  4 y  +  ^.^J'  +  77  ^M  be 
=r  o.  Moreover  if  L  falls  upoir  C»  AJ^>  or  ^r»  wîll  be 
=  AC^  and  L]^  or  y^zo.  Put  tbereJFore  AC  =/, 
aod  by  rvbftit|i(ing/for.4r  andp  fer  jr,  the  Eqoatîoa 
fer  the  Curve  èx^i^cxxrtr  dy-^  txy  ^yy  ^Oj 
will:  beconie  i/iHf-  r//  =s  .0,  or  i  rs  —  /^  And 
haying  writ  ip  tbat  Equation  -~  c/  for  ^,  it  pil}  be? 
come  ^T'cfx  +  r  jr  jr  -f-  rfj^  +  exy  '■{r  yy  ts:  o.  Far- 
ther,  if  the  Point  L' faits  ypon  t^e  Point  B,  A  K  or  jr 
wîll  be  =:  A Hi  and  KL  or  y  =  B  H.  Put  therefere 
A  H  =  ;,  and  BH:=zhy  and  thcn  write  ^  for  x  and 
b  for  y,  and  the  Equation  "—  ^/x  4.  ^;rx,  &c*  will 
become  —  ^/^  H-  ^i'^  ■+-  ^A  -4-  fgh  -f"  iJA  =s  o. 
But  if  the  Point  L  fallVupon  E;  A  K  will  be  =:  AH, 
or  x^^g,  and  KL  or  y  =  H  E.  For  H  E  tberefore 
Write  — -  î,  whb  a  négative  Sign,  becaufe  H  £  lies  on 
the  contrary  Side  of  che  Line  A  C»  and  by  fubftituting 
g  for  X  ano  ?—  i  for  y,  the  Equation  -^  c/x  -f>  ^Jr;r, 
&c.  will  beconie  —  r/j^  -(-  r^^  *-  ^/i  --r  ^/ i  -f-  iif 
s£  o.  Take  aws^  this  froih  the  former  Equation 
^"  ^fi  +  ^ii'^  db'+  êgh^  bhy  and  there  wHl  «- 
^o^ikn  db^igb^bb^di  '\'iik'-kk:srù.  Di- 
vide  this  by  i  4*  ^>  ^"^  ^^f  ^ .  ^^  corne  out  d  ^  ei 
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4*  &  *^  ^  :=  O.    Takc  away  thîs  niultiplîed  by  b  from 

—  </g  +  ^gi  +  ^*  +  ^«*  +>f  =  Oy  and  thcre, 
will  Tcmaîn  -  cfg  +  ^-^^  +  Ai  =  o,  or  _  .      ,    . 

=  r.  l^aftly,  if  thc  Point  L  falls  upon  the  Poiat  Dt, 
AKl  or  jr  will  bc  :=  AI,  and  K L  or  j  wiil  be  =r  I D. 
^¥hcrcforc,  for  Al  writc  m,  and  for  I  D,  »  ;  and  likew 
wife   forx  and  y  fubftitute  ;72  and  ;;,  and  the  Equation 

—  c/x  +!  cxxy  &c.  will  becorac  —  cfm  +  cmm  + 
in  +  itnn  ^nn^o.    Dîvidc  this  by  ;i,  and  there 

will  coinc  out  —— - — -r— ^ —  "+■  «  H-  em^n:szQ. 


Take  away  ^+^^  +  *  —  ir=o,  and  there  wîU  rc- 

n 
^  ifULZLi^  +  n'^b  +  isi^g'^em.    But  now 

by  reafon  of  the  gîven  Points  A,  B,  C,  D,  E,  there  arc 
gîvcn  AC,  AH,  AI,BH,  EH,  DI,  that  is,  /,  g,  m, 

b.  i»  If.     And  confequcntly  by  the  Equation    j,  ^' 

js—ii 

:—  f,  there  is  givcn  c.     But  c  being  gîven  by  the  Equa- 
rioii  <^^  — ^/>"  4,  ;,  :-  A  +  i  =  ^f  —  em  there  îs 

gîvcn  eg'-^iJfi.  Dîvlde  this  given  Q^iantity  by  thtf 
given  one  ^  —  m,  and  there  wJII  corne  out  the  giv^n  r« 
Which  bcrng  found,  the  Equation  rf-j-r^+A  —  i  =  o, 
ov  d  ^z  Â^^  b  —  egf  M^ill  give  d.  .And  thefe  being 
known,  there  will  at  thc  famé  Time  be  dctcï-mincd  the 
Equation  expreffive  of  the  conick  Sedîon  fpught,  viz^ 
efx  ^cxx^dy-^exy-^-yy.  And  from  that  Equa- 
tion, by  thc  Method  of  Des  Cartes,  the  conick  Scékion 
t«n  be  determined. 

Z  4  Kow 


Now  if  ihc  fonr  K^ints  A,  B,  C,  E,  and  ihc  PdfieioM 
irf'  the  rî^t  Linc  A  F,  which  touches  cfce  cdftick  Séâî^sn 
in  one  of  tbofe  Points  A  w«r#  givcn,  thc  conick  Scâiott 
jmay  be  tha«  more  eafily  determined.  Havîng  found>  a$ 
«bôvc,  rfic  Equations  cfx  z^c^X'^'Jj^àxf  +  jrj-, 

4?  S5  4  -^  i^  -.-  rfr,  and  ^  sac a—  ,  conccive  tb« 

fi—n 

Tangçnt  A  F  to  meet  the  right  Linc  EH  in.  F*  and 
then  the  Point  L  to  be  moved  aiong  thc  {^oriaeter  of 
the  Figure  C  D  £  till  it  fall  upon  the  Point  A  ;  and  tfae 
Mltimate  Ratio  of  L  K  fo  A  K  wi}I  be  the  Rttio  of  F^ 
)to  âH>  as  wiri  be  évident  to  any  one  that  contemplâtes 
the  Figure.  Make  F  H  r=:  ^,  and  in  this  Café  wbere 
LE^  AKy  are  in  a  vanifliing  State,   you  wiQ  hav» 

f  :  i  ::  y  :  Xj  or  il  —X.    Whereforc  for  x^  in  the 

P 
Equation  icfx  =  if  jr;r  ri-  rfy  rf-  ^*y  +  yj^  write 

1?,  and  there  wiU  ariie  iÙJ  =;  iUU  +  dy  +. 
f  P  H 

^JLll  ^  y  y.    Divide  ail  by  y,  and  there  will  comex»itt 
P 

^Jl  —  iW  +  4+  i^  +  y.    Now  hecwfç  thc 

Point  L  is  fuppofed  to  fall  upon  the  Point  A,  and  con^ 
fcquently  KL,  or  y,  to  be  infinitely  fmall  or  nothing^ 
Wot  ont  the  Terms  which  arc  multiplied  by  y,  md  there 

will  remain  îll  —d.    Whercfore  make — =  c , 

P  fg—gg 

then  ia  =  J.    Laffly,  *-*-^.^  ^  ^  j^^^.^ 

ibund  Cj  dy  and  ^,  thc  Equation  c/x  zzcxx  +  dy  -^ 
f^y  +  yy  wlU  detennine  the  conick  Scdion. 


^  • 
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V,   l»fflj,    titeré  arb  onljr  gireti   thtf  éiree  Points 
^,  B^  C,  together  wkh  fhcPbfirion  of  tbe  two  right 
laines»  AT^  CT,  which  touch  the  eonick  Seaion  kl 
two  of  thofe  Pointi,  A  tnd  C,  thete  wiU  be  obmined, 
as  above»  this  Equation  exptdfivc  of  a  coaick  Seâiooy 
t/jczzzcxx  +  dy^txy-^-fy   [Sec  Fîg.  80].     Thcn 
if  you  Jhtppoh  %k4  Orditiate  K  L  to  bô  paraUci  tô  tbe 
'Tangent  AT^  and  it  be  conceived  to  be  produced,  tHlr 
It  açain  neets  the  conick  Seâion  in  M,  and  th^t  Une 
L  M  to  approach  to  tbe  Tangent  AT  till  it  coincidest 
-With  jt  at  A  ;  the  uldmate  Ratio  of  tbe  Lines  Kl  L  zad 
K  M  to  one  another,  wIU  be  a  Ratio  of  Ëquality»  aè^ 
%ill   appear  to  anj  one  that  contemplâtes*  the  Figui;e; 
T^hcrefore  in  that  Café  ICL  and  tLM  beiog  equalto» 
.  cach  other,  tbat  is,  the  two  Valubs  of  «^  (vi%  tbe  a£Er* 
inative  one  &.  L,  and  tbe  négative  ont  K  Ai)  beingequal^ 
tbofe  TeFins  of  the  Equation  c/x  zs,cxx'{*dy  ^ixy 
-j^jrjr  îiT  whiefa;^  ift  à!  an  odd  Dimenfion»  tilae  isv  tto 
Terms  dy^^-ixy  in  refpeâ  of  the  Term/j,  wherein  « 
iit  of  an  even  Dimenfion,  will  vaniOi.    -For  otherwiie 
tfae  two  Values  of  y^  vis.  the  lArmative  aod  the  ne^ 
tive^  cannot  be  equal;  and  in  that  Café  A  Élis  ia* 
itetY  lefs  than  L  K»  that  is  x  thaa  ff  and  confia 
quently  the  Tcrm  exyth^n  the  Tctmyy.    And  con- 
fequently  being  infinitely  lefs^  mzy  be  rieckoned  for  no« 
tfcing*    But  the  Tenn  rf/,  in  refpcô  of  theTeftn// 
l¥ill  not  vanilh  as  it  ouffht  todô,  butwlU  graw  fomuch 
the  greater;  unlefs  d  be  fuppofed  to  be  nothing.    There- 
fore  thçTerm  dy  is  to  be  blocted  eut,  Ànd  fo  tbere  wfll 
remain    cfx  :=icxx*^e  xy^ryyy   an  Equation  ex-' 
preffive  of  a  conick  Seâion.    Conceive  now  the  Tan« 

fents  A  Ty  ÇT,  to  meet  one  another  in  T»  and  tbe» 
oint  L  to  corne  to  approach  to  the  Point  C,  till  it  co" 
incides  Vrith  ic^  And  the  ultimate  Ratio  of  K  L  to  K  C» 
wili  be  that  of  AT  to  AC#  K  L  was  y-y  A  K,  x\  and 
AC,  /j  and  confequently  KC,  / — *•  ;  make  AT^zg^ 
and  the  ultimate  Ratio  of  y  to/-«-  Xj  will  be  the  famé 
as  of  g  to  /.  The  Equation  cfxz^cxx  +^^y^yy 
fubtraâing  on  both  Sides  c  xxy  btcomcsc/x'^cxx  ^ 

^^y+yyt   that  is,  /— *   into  cxz=:y  into    ^^+f» 

,  Tbere. 
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Thcrefore  ît  îs  y  \f — x  \\  cx\e  x^  y\  and  con- 
fcquently  g  :/:  \  c  x  \  e  x  A^  y*  But  the  Point  L  falU 
îng  upon  C,  jf  becomcs  nothing.  Therçfore^  :y:  ; 
cx\i  X*     Divide  the  latter  Ratio  by  x<^  and  \t  will  bc- 

corne  g  'f*  '  c  \  ey    and  «dl  ==  ^.     Whcreforc,    if  ia 

g 
the  Equation  ^/jf zncxx^exj+yyj    you  writc 

£/  for  Cy  ît  will  bccome  r/jif  =:  (xx-^*-^  ^y^i^yy^  ^n 

Equation  cxpreffive  of  a  conîck  SeSion.  Lraftlv,  drav 
B  H  parallel  to  K  L,  or  A  T,  from  the  gîven  roînt  B, 
through  whichthcconickSeâion  oughttopafs,  and  which 
(hall  meet  AC  in  H,  and  conceiving  KL  to  corne  towardg 
BH,  until  it coïncides  with  it,  in  that  Café  AH  will  bc 
=;;*•,  and  BH  =^'.  Call  thercfore  the  given  Quantity 
A  H  =  OT,  and  the  given  Quantity  >B  H  =:  «,  and  thcn 

for  X  and  y^  in  the  Equation  cfx  zzcxx'^^Jixf  +//> 
Write  m  and  «,   and  there  will  arifc  cfmz^^cmm-^', 

^Âmn-^-nn^    Take  away  on  both  Sides  cmm^H 
g  'g 

m  îiy  and  there  will  corne  out  c/m^^  cm  m  — ^JL  m  n 

g 

z:znn.    Put /— »2  — -1— =  j,  and  es  m   will   bcsr 

,    g      ■ 
n  n.    Divide  each  Part  of  the  Equation  by  s  m^  and  there 

will  arîfe  c  r: — ^    But  having  found  r,  the  Equation 

s  m 

for  the  conick  Seâion  is  determined   cfxz=^  cxx'h 
y» 

LLxy^-  y  y.    And  then,  by  the  Mcthod  of  DesCartcs, 
g  —  ■ 

the  conick  Seâion  Is  given,  and  may  be  defcribed. 


ENOof  PARTI. 
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Of  the  Nature  of  the  Roots  of  Equations. 

ITHERTO  I  hâve  been  folving  feveral  Probîems. 
For  in  learnitig  the  Sciences^  Examples  are  of  more  Vfe 
than  Precepts.  Whercfore  I  hâve  been  l^rger  on  this 
Head»  And  fome  which  occurred  as  I  was  putting  down 
the  reft,  I  hâve  givcn  their  Solutions  without  ufing  Alee- 
brav  that  I  mîeht  Ihew  that  in  fome  Probleras  that  at  firft 
Sîght  appear  dîfficult,  there  is  not  always  occafioa  for 
Atgebra.  But  now  it  is  tîme  to  (hew  the  Solution  of 
Equations.  For  after  a  Problem  is  brought  to  an  Equa- 
tion, you  muft  extraâ  the  Roots  of  that  Equation,  wnich 
arc  the  Quantities  that  fatisfy  the  Problem. 

How  EQ^UATIONS  are  to  be filved. 

jjFTER  theref crétin  the  Solution  of  a  ^ejlion  you  are 
^^  cerne  to  an  Equation^  and  that  Equation  is  dufy  reduced 
and  (ordered  \  when  the  ^aniities  which  are  denoted  ly 
Speciesy  and  which  are  fuppojed  given^  are  recdly  given  in 
NumberSy  thofe  Numbers  are  to  be  fuhflltuted  in  their  room 
in  the  Equation,  and  you  will  hâve  a  numéral  Equation^ 
vjhofe  Root  being  extraHed  will  Jaiisfy  the  ^ejiion.  As 
îf  in  the  Divifion  of  an  Angle  into  rive  equal  Parts,  by 
putting  r  for  the  Radius  of  the  Circle,  q  for  the  Chord 
of  the  Complément  of  the  propofed  Angle  to  tworight 
ones,  and;r  for  the  Chord  of  the  Complément  of  the 
fifth  Part  of  that  Angle,  I  had  come  to  this  Equation  ; 
;ir'-— 5rr;r'  -^^r^x — r^q  =  o.  Wherein  anyparti- 
cular  Café  the  Radius  r  is  given  in  Numbers,  and  the 
Line  q  fubtending  the  Complément  of  the  given  Angle; 
as  if  the  Radius  were  lo,  and  the  Chord  3;  Ifublhtute 
thofe  Numbsrs  in  the  Equation  for  r  and  j,  and  there 

cornes 
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coines  ont  the  numéral  Equation  fc^^^^oox^  +  50ÔOO 
;f— 30000=0,  whereof  the  Root  beîng  extraâed  vrill 
be  xj  or  the  Line  fubtending  the  Gomplement  of  the 

fifth  Part  of  that  given  Angle. 

Of  the  Nature  0/ the  Roots  êf  an  Equation. 

ex.  But  the  Râ9t  is  a  Number  whicb  being  fuhftituted  in 
the  Sqiiotionfor  the  Letter  or  Speties^gnifyii^  tbt  RjMti 
will  make  ail  the  TerniS  vanijh. 

Thus  tJnity  b  the  Root  of  the  Equation  ^♦•a^  j^-^ 
it^xx  -{-^(jjf  —  30c:0»  becaxife  being  wrk  for  x  îr 
produces  i  —  i  —  19  ■+*  49  -*-  3Ô  ;.  that  is,  nothnng^ 
l3ut  there  may  be  more  Roots  of  the  famé  Equatkai. 
As  if  in  this  famé  Equation  x^. —  x^^^tj^xx-^  49  j^ 
' —  30  =:  o,  for  X  you  write  the  Number  1^  and  for  the 
Powers  of  x  the  like  Powera  of  the  Number  a^  tfaere 
viir  be  produced  lô»— 8  —  76 •+•98-*- 30  i  tharf:  is* 
Dothing.  Andfo  if  for  ;r  you  wrîte  the  Number  3,  or 
the  négative  Number  — ^  5,  in  botk  Cales  tliere  will  be 
produced  nothing,  the  affirmative  and  négative  Tenus 
in  thefe  four  Cafés  deftfoying  one  anotheré  Tkerefore 
fince  any  of  the  Numbers  written  in  the  Equation  fulfils 
the.  Condition  of  Xy  by  making  ^U  the  Tenus  of  the 
Equation  together  equal  to  npthingt  any  of  th^m  wilf 
be  the  Root  of  the  Equation  (a}«  CXL 


^  *    I  ■ .^M^—aii^— ———■<— ww^i^fcifc 


CXk  {û)  jfn  Equation  may  be  conjiderei eitber  abfibsufyj 
asanAggregate  of  Tcrms  whîch  involve  the  Powers  o£ 
an  unknown  Quantity,  and  is  equal  to  nothing  ;  or  re* 
latively^  as  an  Aggregate  of  Terms,  wbich  by  containing 
ail  the  Coriditicns  of  a  Problème  contain  the  Powers  ot 
ixn  unknqwn  Quantity,  and  is  eqUal  to  nothing.  Artt^ 
LXXXIT,  LXXXIII,  &c. 

202.  In  both  CaftSy  any  ^antity^  which  helng  fitbfii' 
Vuîedfor  the  unànoîvn^  will  make  the  Jggregate  to  vanijby  is 
a  Rr,oî,  For  the  whole  Aggrcgate  is  equal  to  nothing 
(Art.  LXV),  and  the  known  Quantitics  reoiain  tbc 
iame,  and  unchanged  ;  alfo  the  unkoown  Quaottty  is 
tbc  fame^  both  beforc  and  after  it  is  found  ^  wherefore 

being 
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CXI.  And  that  yott  mMj  not  wonder  that  the  iSniie 
EtpMBtion  may  havt  fèottd  RsoHy  you  niuft  know  àhtf 
i&«rr  1^9^  ii  wMn  ft^kâfim  thon  murf  Hft  fam  PrMtm» 


bcins  ruUHtutei  after  it  is  found,  in  the  Place  of  its 
Symbol,  tbe  Agçwgite  will  fttll  be  fli|ual  to  nothing  ; 
that  iâ»  will  vaoïlh.    See  Numb,  209. 

203.  It  will  be  always  poffible  to  find  a  Root»  that  is, 
a  Quantity  which  by  Subftitution  fliall  caufe  ail  the 
Termt  to  vanifli»  if  the  extrême  Terms  of  the  Equa- 
tion hâve  comrary  Stgns  ;  that  is,  becaufe  tbe  firfl 
Term  is  always  fnppofed  affirmative,  iverj  Equation 
wbûfe  laâ  Tirm  is  négative^  bas  a  nal  Root.  For  the  firft 
Term  betng  affirmative,  and  the  laft  by  Tranfpofition 
iolo  the  fiscond  Member  becoming  affirmative,  two  Kum« 
bers^  whofe  Différence  is  lefs  than  any  affigned  Quantity, 
being  fucceffivel^  fubfticuted  into  the  firft  Member,  will 
give  Sums  conung  nearer  to  an  Equallty  than  byaoy 
Cefiaite  Différence  ;  confequently  a  Numbcr  is  gîven^ 
vbicb»  by  Subftitution  in  the  firft  Mçmber,  will  make 
it  of  any  affigned  Magnitude,  and  therefore  equal  to  the 

SUty  in  the  fécond  Member  ;  and  that  Qtiantity 
again  tranfpofod,  the  Aggregate  muft  vaniib*  Seç 
b.  205,  217. 

204.  Bvtry  EfuattcM  if  roen  Dimenfiom  has  iw§  rttd 
Rêots^  wben  tht  hft  Term  is  négative  ;  9ne  of,  tMcb  h 
êgkmaàve^  md  tbe  etber  négative.  For  die  laft  Terai 
becomea  affirmative  by  Tranfpofition,  and  every  Power 
of  even  Dimenfions  of  any  Number  whatfoever,  whether 
affirmative  or  négative,  is  affirmative  (jïy,  88)  ;  whence 
the  kift  Term  being  tranfpofed,  and  becoming  affirma- 
tive, it  can  be  equalled,  as  in  Nnmb.  203,  &c.  See 
Numb*  217. 

205.  Every  Equuiion  ef  odd  Dimenfions  bas  at  îeajl  ont 
real  Kêot,  wbetber  its  ïap  Term  be  négative  or  ajj^mative. 
For  every  Power  of  odd  Dimenfions  of  any  afb-mative 
NiiQiber  is  affirmative»  and  of  a  négative  Number,  né- 
gative 


55^     :    N  A  T  U  M  fe      O  F      T  H  E 

:  As  if  there  was  iottght  the/nl^Tj^lî^ï^ir  <»f  two  gif <ii 
Circles  ;  there  are  two  Interfeâioai,  ztïd  conftjqueotlj 
the  Queftioa  admics  two  Anfwers  \  and  therefore  the 
Equation  determiningjthe  Incçrfeâion  .will  hâve  tW9 
Roois^  whereby  it  détermines  both  the  Interfeâioos, 
provided  there  he  t^hing  in  th  Data  iM/nteby  tbt  Jnfwer 
is  determined  to  âj^y  one  Interjetions  «  [Sœ  I'*ig«  87.  J 


gattve  (87,  88.)  ;  if  the  laft  Term  19  négative,  the  Root 
whofe  odd  Power,  being  equal  to  it,  caufes  the  Aggre- 
gaCe  to  vanifh,  muft  be  affirmative  (203)  :  And  if  itbe 
affirmative,  it  becomes  négative  by  Tranfpofition,  but  k 
is  ftill  a  real  Power  (88)  ;  the  Root  wliofe  odd  Power 
beîng  equal  to  it^  will  caufe  the  Terms  to  vanifli,  muft 
be  négative  ^  and  will  be  a  real  R(k>t  (87,  88.)  See 
Numb.  217. 

206.  If  an  Equation  of  eoen  Dtmenjions  bas  its  laft 
Term  affirmative^  it  may  be  impoffible,  by  any  Subftitu- 
tîon  în  the  firft  Membcr,  to  make  the  Aggregatc  to 
yanifh  ;  that  is,  it  may  hâve  impoffible  Roots^  fiecaufe  it 
may  be  impoffible  to  make  the  firft  Member  fo  greac 
negatîvely,  as  to  attaiii  (the  laft  Term  being  tranfpofeifv 
ind  then  négative,  and  the  Equation  being  of  evegfDi- 
menfions  [88]  )  any  given  Magnitude  :  And  confequent- 
ly  may  always  be  déficient  of  the  négative  Qtiannty  in 
tne  (econd  Member,  and  this  when  tranfpofed  back 
being  affirmative,  the  Aggregate  will  not  vaniih  by  any 
Subuitution,  but  come  out  pofitive.    See  Numb.  189, 

207.  The  Impoffibility  of  finding  a  Number,  which 
by  Subftitution  would  caufe  the  Aggregate  of  the  Terms 
îif  an  Equation  to  vaniih,  arifes  from  this,  that  there 
are  no  Roots  of  négative  Powers  of  even  Dimenfions  : 
But  if  fttch  Roots  are  imagined  to  exift,  thev  by  Subfti-r 
tution  would  make  the  Aggregate  to  vanim  s  whence 
évery  E^uati$n  bas  a  Root^  if  net  real,  at  leajl  imagmarj. 
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And  thus,  if  of  thc  Arch  APB  its  fifth  Part  A? 

wére  to  b«  found^  though  perhaps  you  might  apply  your 

Thougbtg  only  to  thc  Arch  A  F  0,  yet  the  Équation» 

whereby  the  C^ftion  will  be  folved,  will  détermine  the 

£fth  Part  of  ail  the  Arches  wbich  are  terminated  at  the 

Points  A  and  B  ;  viz.  the  fifth  Part  of  the  Arches  A  S  B» 

APBSAPB,  ASBPASB,  and  APBSAPBSAPB, 

M  well  as  the  fifth  Part  of  the  Arch  APB;  whicb  fifth 

Parts^  if  you  divide  the  whole  Circumference  into  five 

cqual    Parts,    P  Q.,  Q^R,  R  S,  S  T,  T  P,    will    be 

AT,  ACt,  ATS,  AQR.   Whcrcfore,  bv  fccking  thc 

fifth   Parts  of  the  Arches   which  the  right  Line  AB 

fubtends,   to  détermine  ail  the  Cafés  the  whole  Cir*^ 

cumierence  ought   to   be    divided   in   the  five  Points 

P»  Qj>  R»  S,  T,  therefore  t\ïc  Equation  that  will  de* 

termine  ail  the  Cafés  will  hâve  five  Roots.    For  the  fifth 

Parts  of  ail  thefc  Arches  dépend  on  the  famé  Data,  and 

are  found  by  the  famé  kind  of  Caiculus;  fo  that  you  will 

always  Aill  upon  the  famé  Eouation,  whether  you  feek 

the  mth  Part  of  the  Arch  APB,  or  the  fifth  Part  of  the 

Arch  A  S  B,  or  the  fifth  Part  of  any  other  of  the  Arches. 

Whence,  if  the  Equation  by  which  the  fifth  Part  of  the 

Arch  A  P  B  is  determined,  uould  not  havç  more  than 

one  Root,  whilc  by  feeking  the  fifth  Part  of  the  Arch 

ASB  ive  fall  upon  that  famé  Equation;  it  would  £d11ow,/ 

that  this  greaterArch  would  hâve  the  famé  fifth  Parc 

with  the  former,  wbich  is  lefs,  becaufe  its  Subtenfe  or 

Chord  is  expreiled  by  the  famé  Root  of  the  Equation. 

In  €vny  PrihUm  thenfore  it  is  necijfaryy    that  tbê  fiqua^ 

tion  which  anjwers  Jhould  hâve  ûs  many  Roots  as  there  aro 

diffirmi  Cafis  of  the  ^antity  fought  depewUng  on  the 

famé  DatOy    ani  to  be  determined  ^  the  Jame  Method  of 

Reafoning  [hy 

CXII.  But  an  Equation,  may  bave  as  many  Roots  as  it 
bas  Dimenfionsjy  and  not  tnore. 


CXI.   (h)    See  Number  104,  210. 

Thuy 
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Thus  thc Equation  *♦  — •  jrJ  —  zçrjr  -{r  49^  — '  pi 
=  o>  has  four  Roots,  r,  i,  j^  —  5  ;  but  not  more. 
For  any  of  thefe  Nunibcrs  wnt  în  thc  Equation  forx^ 
"will  caufe  ali  the  Terms  to  deftroj  one  anothert  as  wé 
hâve  faid  ;  but  bcfides  thefe,  there  is  no  Numbcr  bjr 
wfaofe  Subftitution  this  will  happen  (r}» 

CXin.  But  the  Ntœéer  and  Nature  êf  the  Roots  wit 
be  heft  underfto^A  firom  tbe  Génération  of  Ae  Equoùon. 

As  îf  we  would  know  how  an  EquatioD  î&  goneratcdt 
whofe  Roota  arc  i,  2^  3,  and  -^  C  ;  wc  are  co  /«tppob 
X  to  figoify  ambîguoufly  thofe  >fuinber8,  or  jr  Co  be 
s:  I,  JT  =::  2,  ;ir  =  3,  and  jt  ss  -^  5»  or  whicb  M  ibe 
famé  Thing,  4r«^ir=o,  jr— i^asro,  Jr-»— 3;so^ 
and  X  ^  ^zz  o\  and  tcultipljing  thefe  togetber,  ttere 
wili  corne  out  by  tbe  Multiplication  ofjr-«)^ibyjr«<-^l 
this  Equation  xx^^%X'^^z3L0i  Whtch  is  of  tva 
Dtntenftons,  and  bas  two  Roots  i  and  a.  And  by  tbtf 
Multiplication  of  this  by  jr  <«^  3,  there  wiM  corne  «ot 
;r«— .6*4f4-ii**^6=ro,  an  Equatiou  of  throe 
Dîmenfiûns  and  as  many  Roots  ;  which  agatn  muld<< 
plicd  by  4r  4-  5  boconaea  jf4.-*'sr»-^i94p;r  +  4Qjf  -^ 
30  s:  o,  as  ahove.  Sinœ  tberefere  tbia  Equation  is 
gencrated  by  four  Faâors^  x  ^^  \^  x^^z^  x  ^^2*  ^ 
jr  -|-  5,  continuaily  muittplied  by  00e  another*  whefs 
anv  of  the  Faâors  is  notbing,  that  «hich  is  made  by  ail 
.will  be  Rothing  ;  but  where  noue  of  them  is*  nothiog* 
that  which  is  contained  under  then  ail  cannot  be  no^ 
thing.  That  is,  *♦ —  *♦ —  I9jr4r  -f  49^ —  3^  ^^•"^ 
Aot  be  s=  o,  as  ougKt  to  be,  except  in  thefe  four  Cafes, 
vhere  jr  —  i  isr=o,  orx— 2=:0,  or4r-^3  =  0» 
or,  laftly,  ;r  +  5  =  o,  therefore  only  the  Numhe» 
I»  2,  3,  and  —  5  can  exhibit  x^  or  be  thc  Roots  of 
the  Equation.     mJ  you  are  to  reafon  aUke  of  ail  Equâ' 

fions.     For  we  may  imagine  ail  to  be  generettâd  hy  fuch  â 

'  MukipÛcatieXy 


rt*rih 


CXII.  [c)    Sec  Number  210. 
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Mubtpiîcatim^  alihcugh  h  is  ufually  very  difficult  to  fepa- 
rafe  tbe  Fà£lors  from  one  another^'  and  is  the  famé  Thing 
as  to  refolve  the  Equation  and  extraû  its  Roots,  For  the 
Roots  befng  hady  the>FaéIors  are  had  alfo  (d). 


CXIV.  But 


CXIII.  (d)  2o8.  yfll  Equations  ahove  one  Dintenjion 
may  be  conjidered  as  generated  hy  the  continuai  Multiplia 
cation  of  Binômes^  or  Jimple  Equations  (Article  LXVI. 
Numb.  181.),  conjijiing  of  the  famé  Letter  denoting  the  ' 
unknofWny  and  any  other  undetermined  ^uantity,  Thus  tbe 
givcn  Equation  x*  4-  p x*  ^^  q x  +  r  =z  o^  may  be  the 

famé  with  the  Equation  *'  +  <ïH-^  — c  X  Jf* 


m  <m 


ab'-^ac  —  bc  X  x-^abc^Oj  which  is  produced 
from  the  continuai  Multiplication  of  the  Binômes, 
jr  •+•  a^  X  -+•  bj  X  '•^  ty  or  the  fimple  Equations 
jf  +  tf=KO,  X  -^  b  z=:Ot  X  —  r  =  o.  For  the  Num- 
ber  of  Binômes  is  equal  to  the  Index  of  the  higheft 
Tcnn,  that  is,  to  the  Number  of  Tcrms  cxcept  the 
firft  ;  and  confequently,  by  equating  the  Coefficients  of 
the  ccrrefponding  Terms  of  the  given  and  produced 
Equations,  there  is  an  Equation  for  each  aflumed  un* 
determinate  Quantity  (182,  183.)  :  Therefore  fo  many 
binôme  Faâors  may  be  feparately  determined,  becau(e 
each  Equation  has  its  Root  (207),  confifiinç  of  the 
Letter  denoting  the  unknown,  or  Root,  and  loaie  nu- 
méral or  determinate  Quantity,  from  whofe  Multiplica- 
tion the  Equation  of  thofe  Dimenfions  might  be  gene- 
rated.    See  Numb.  95,  97,  989  99. 

209.  If  în  the  Equation  x^  -^  ^  -{-  ^  — .  ^  x  ^*  + 

a  b  —  a  c  "^  b  c  x  *  —  ^*  ^==  o>  produced  by  the 
Multiplication  ofjr  +  ^r^O,  jr  +  ^;:no,  x  —  c  =  o, 
any  Quantity  y  be  fubftituted  for  the  unknoven  x^  the 

Equation  y^  +  a  ^i^  b  —  c  Xy*  +  «^  —  ac^^  àc  X 
y. —  abc:=:o  will  émerge,  which  is   the  Produâ  of 
y+^  =  o,  y  +  A=:0,    y  —  c  =  oî    whence,   if  in- 
wty  Equation  any  of  the  fécond  Members  of  the  Faâfors  be 

A  a  fubjiituted 
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CXIV.  But  thi  Roots  an  of  two  SortSy  affirmativej  a 
in  the  Example  brought^  l,  2,  and  3  ;  and  négative^  ai 
.-—  5,     Jnd  of  thefe  fome  are  often  impojjible^ 

Thus, 


fubftituted  for  x,  the  unknown,  with  thc  Sign  changed, 
a  Produét  will  refult,  one  of  whofe  Faâors  will  be  that 
Member  conneâed  with  itfelf  under  contrary  Signs,  that 
is,  nothing  ;  whence  the  Produâ  is  nothing  ;  that 
îs,  the  Jggregate  of  the  Terms  vanijhes.  Thus  in  thc 
abovc  Equation»   — a  fubftituted,    produces  — <7^  + 


3 


J^  ta^  —  ca^  —  ba'-  +  ^g*  +  hca  —  hca  sso; 
and  —  *,  -^b^-^b^'\^ab'-  —  cb^  —  ab'-  +  cb^  +  bcê 


* —  bca  -=:  Oi    and  +  c^  c^ — r*^-+*  ^  f  * -+•  tf  f* -• 

tff*  —  b  c*  -{-  abc  — M  bc  zss  Oi  iliere  beîng  a  Part 
of  the  fécond  Term  equal  to  the  Arû  ;  the  Remabder 
of  the  fécond  Term  equal  to  Part  df  the  third  ;  aod  fo 
on  ;  and  Part  of  the  Penultimate  e^ual  to  the  laft  :  But 
the  equal  Parts  hâve  contrary  SigAs,  whence  being  de* 
llroyed,  the  Aggregate  vanîûies. 

210.  The  fécond  MenAers  of  the  FaSiors^  that  is,  the 
Roots  of  the  fimple  generating  Equations,  ani  no  other 
^aniities  are  the  Roots  of  the  Equation^  tbeir  Stgns  bàni 
thanged  (181)  :  Becaufe  they  alone  can  by  Subftitution, 
under  contrary  Signs,  caufe  the  Aggregate  of  the  Terms 
to  vanifh  (209).  Hence  anMqwitton  bas  fo  many  Rsots^ 
and  no  more^  as  it  has  Dimenfions  ;  and  the  Probicm 
from  the  Sum  of  whofe  Conditions  it  was  colleâed  (19^)» 
admitsfomany  Solutions,  and  no  more,  as  the  Equation 
has  Dimenfions,  or,  as  there  are  Units  in  the  Index  oi 
its  higbeft  Term.  Hence  aifo  the  Letter  dtmling  tbe 
unknmm  dénotes  each  Root  equaUy^  and  in  lih  Mamuff 
becaufe  each  Root  fubftituted  for  the  Letter  caufes  thc 
Aggregate  in  like  Manxier  to  vaniik  (209). 

211.  If  the  Letter  x  denoting  the  Root  is  founi^  vr  ofi) 

Power  of  ity  in  the  laft  Term  of  an  Equation^  fo  manf  ef 

'  the  lattir  Terms  of  thc  Eqstation  are  wasuing^  as  tbar  art 

Vmts 
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Thusj  thc  two  Roots  of  the  Equation  xx — "Xax  -f 

i^  rr  O9   which  arc  a  +  ^ aa  -^  b  and  a  —  "rf aa  -  bb^ 

are 

'*  IL       ■ir  ,.^.... I. 

4 

Umis  in  the  Index  of  it  (96),  àrid  côyWérfély  :  Alfo  put- 
ting  n  for  the  Dfmenfxons  of  any  Equation,  and  Afte-' 
rilks    fdr  thc  wanting  Tcrms,  it%  Number  if  Tertns  ii 

n  -+•  I   (94)- 

ai 2.     An  Equation  of  àny  Dmenjtohs  is  the  Produéf  of 

tbe  Faélors^  info  whieh  it  can  by  Divijion  bè  refoîved  (152J, 

that  îs,  may  be  anJidered  as  the  Produ£î  of  Jimple  or  com-- 

foiind  EquqtiohSy  tm  Sum  of  whofe  Dimenfiom  is  equal  ta 

hs  Dijnénfions  :  Thus,  a  Biquadratic  may  be  oonûdcred 

as  the  Produâ,  cither  of  four  ftmple  ;  or  of  two  cju'adr 

ratic  i  6r  laftly,  of  one  fimple,  and  one  cubic  Lqua« 

éion  :  Whence,'  Equations   may  be   reduced  to  lower 

DimenfionS)  by  beîng  divided  by  thcir  Faâors,    If  an 

Equation  is  divifible  ^  a  rational  Divifor^  it  is  faid  to  be 

reduâhle  ;    ^herwife^  irreducible  :    And   every  Equation 

wbich  is  irreducible  by  a  rational  Divrfor  of  Half  its 

Dimenfions,    wiil    alfo  be   irreducible   by  Divifors   of 

greater  Dimenfioni^  (  164)  :    And  ail  Equations  art  re-^ 

dmibtê  to  infinité  Séries  (155). 

213.  Thcrc  arc  ttvo  Charaâfiri/lies  of  the  Roots  of  any 
Eqtiation  :  ï.  They  are  Divifors  of  tt  (212)  :  2.  Thej 
eaufe  the  Aggregùie  of  thi  Terms  to  vanijhy  when  they  are 
fiibftituted  (210). 

214.  If  any  Equation  is  divijible  iy  x  —  a  -f-  y^  a,  ot^ 
if  z  -^  ^z  be  its  Roof -y  then  alfo  Jhall  x  -^  a  —  ^/z  bé 
a  Divifor^  and  a  —  ^  a  /?  Root  :  Alfo  //"x  —  a-f,^— a 
be  a  Divifor^  and  a  -+•  ^^  —  a  a  Koot  ^  fo  alfo  Jhall 
*  —  a  — -/ — a,  tfnJa  — ^«^a  (153). 

215.  If  ail  the  Terms  of  an  Equation  are  rational^  thé 
irrationaf  Fa£forSy  (if  any)  mu/l  bave  de/iroyed  themfehes 

116.  If  the  Terms  of  an  Equation  are  fome  rational^ 
mid  fonte  irrational-,  the  Sum  of  the  Rationais  and  Irratio^ 
nuls,  are  fefarately  equal  to  nothing  (116). 

A  a  2 
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arercal,  vrhehtfÂ  is  greâtcr  than  ib^  but  wben  sa  is 
is  lefs  than  b  b^  they  become  impofllble  ;  becaufe  then 
a  a  •'^  b  b' v/i\l  be  a  négative  Quanti ty,  and  the  fquare 
Root  of  a  négative  Quantity  is  impofBble.  For.evciy 
poffible  Root,  whether  it  be  affirmative  or  négative,  if 
it  be  muhiplied  by  itfelf,  produces  an  affirmative  Squaic^ 
therefore  that  will  be  an  impoffible  one,  whîch  is  to  pro- 
duce a  négative  Square.  By  the  famé  Argument  yoif 
may  conclude,  that  the  Equation  x^  —  ^xx  ^  yx  «^ 
*  6  =.09  bas  one  real  Root,  which  is  2>  and  two  im- 
pëffible  ones,  i  +  \/  —  2  and  i  —  v^ —  2.  For  any 
df  thefe,  2,  I  +  ^  -*•  2,  I  —  v^  —  2»  being  writ  în 
the  Equation  for  jr,  will  make  ail  its  Terms  deftroy  oner 
aiiother  ;  but  i  +  V^  —  *»  ^"^  1—^—2,  are  im- 
poffible Numbers,  becaufe  they  fuppofe  the  Extraâiorr 
of  thé  fquare  Root  out  of  the  négative  Number  •-*  2  (^}* 

CXV.  But  it  is  juft^  that  the  Roots  of  Equations  Jbctdd 
hé  oflen  impojjible^  left  they  Jhould  exhibtt  the  Cafés  of  Pro^ 
bUms  that  an  often  tmpoJfibUy  as  if  they  were  fojjibîe. 

As  if  you  were  tb  détermine  the  Interfeâion  of  a  rigbf 
Ltne  and  a  Circle,  and  you  (hould  put  two  Lètters  for 
the  Radius  of  the  Circle  and  the  Diftance  of  the  rigfat 
Line  from  its  Center  ;  and  when  you  bave  the  Equation 
definingthelnterfeâion,  if  for  the  Letter  denoting  the 
Diftance  of  the  right  Line  from  the  Center,  you  put  a 
Number  léfs  than  the  Radius,  the  Interfeâion  will  be 
poffible  i  but  if  it  be  grcatér,  impoffible  ;  and  the  two 
Roots  of  the  Equation,  which  détermine  the  two  Inter- 
fcâions,  ought  to  be  either  poffible  or  impoffible,  that 
they  rîlay  truly  exprefs  the  Matier  [Sce  Fig.  88 1.  And 
Ihus,  if  t(ie  Circle  CD EF,  and  the  Ellipfis  ACBF, 

eut 

CXIV.  (i)  Every  Quantity,  whether  real  orimaginary^ 
whcther.affirmative  or  négative,  which  being  fubftitutcd 
fbc  A-,  the  Letter  denoting  the  unknowi^,  caufes  the 
Terms  to  vanilh  ;  or  which,  joined  with  it,  di vides  the 
Equation,  is  looked  up6n  as  a  Root  or  Faâor. 
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eut  one  another  in  the  Points  C,  D,  £,  F,  and  to  any 
rîght  Line  given  in  Poikion,  as  A  B,  you  let  fali  the  , 
Perpendiculat  C  G,  D  H,  £  I,  F  K,  and  by  feeking  the 
Lengch  of  any  one  of  the  Perpendiculars,  you  come  at . 
length  to  an  Equation  ;  that  Equation,  when  the  Circle 
cuts  the  Ellipiis  in  four  Points,  will  hâve  four  real 
RootS)  which  will  be  tKofe  four  Perpendiculars.  But  if 
the  Radius  of  the  Circle,  its  Center  xemaining>  be  di- 
minifhed  until  (the  Points  £  and  F  meeting)  the  Circle 
at  length  touches  the  Ëlh'pfe  i  thofe  two  of  the  Roots, 
which  exprcfs  the  Perpendiculars  £  I  and  F  K  now  co* 
inciding,  will  become  equal.  And  if  the  Circle  be  yet 
diminimed,  fo  that  it  does  not  touch  the  Ellipfe  in  the 
Points  £,  F,  but  only  cuts  it  in  the  other  two  Points 
C  D  ;  then  out  of  the  four  Roots,  thofe  two  which  ex* 
prefTed  the  Perpendiculars  £1,  FK,  which  are  now  be- 
come ioipoffible,  will  become,  together  with  thofe  Per- 
pendiculars, alfo  impoffible  (/}• 

CXVI.  Jnd  a/ter  tUs  Way  in  ail  Equations^  by  aug^^ 
menting  or  diminiflùng  their  JermSy  of  fie  untqual  Roots^ 
two  will  beconuy  firft  eqtial^  and  then  imponible.  And  thenci 
it  isy    that   the  Number  of  the  impojjible  Roots  is  always 

nen  (g.) 

CXVIL  But 


CXV.  (/)  In  Àlgebra  the  Root  of  an  impojféle  ^an-- 
tîty  has  its  Exprejfion  \  but  in  Geometry  none.  In  Algebrd 
you  obtain  a  gênerai  Solution,  and  there  is  an  Expreffion 
in  ail  Cafés  of  the  Thing  required  ;  only  within  certain 
Bounds,  ibai  ExpreJJion  reprefents  an  imaginary  Quantity, 
or  rather  is  the  Symbol  of  an  Opération  which  in  that 
Café  cannot  be  performed  ;  and  ferves  only  to  Jhew  the 
Genejis  of  the  ^antity^  '  and  the  Limits  within  which  it 
M  poffihk. 

CXVI.  {g)  217.  If  an  Equation  has  any  impoffible  Roots^ 
their  Number  is  even  :  for,  to  make  the  Coefficients  ra- 
tiona],  and  the  laft  Term  real  (215),  the  radical  Sign 
muft  difappear  (120)  j  which  U  could  not  do,  except 

A  a  3  their 
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CXy II.    But  fometimes  the  Roots  pf  Equations  dtt  pof* 
fhU^  wbeu  the  Schemes  exbibit  them  as  imfoJpbU.   \fiut  tms 
happens  hy  rtajon  of  fime  Limitation  in  the  Schenu^  vjIhA 
fkis  n$t  behng  to  the  Equation.     [See  Fig.  89.] 

As  if  in  the  Semi*circle  ADB»  havîng  given  ibe  Di- 
gérer A  B,  and  theChord  AD,  and  having  let  fall  the 
Perp^nridicMlar  P C,  l  was  to  find  the  Segment  pf  the  Di« 

^metj^r  AC,   you  will  Jiave   — ît  ^  ^^'     ^"^>  ^1 

thîs  Equation^  AC  is  exhibited  a  real  Quantîty,  whcie 
the  infcrtbed  Line  A  D  is  greater  than  the  Dîameter  A B^ 
but  by  the  Scheme,  AC  thcn  becomes  impoi&ble,  viz, 
in  the  Scheme  the  Line  AD  is  fuppofcd  to  bc  înfcribcd 
in  the  Circle,  and  therefore  cannot  be  greater  than  tbe 
Diameter  of  the  Circle  ;  but  in  the  Equation  tiiere  \% 
nothing  that  dépends  upon  that  Condition.  Front  thii 
Condition  alone  of  the  Lines  the  Eq^uation  cornes  oofy 
that  AB,  AD,  and  AC,  are  continually  proportional. 
And  becaufe  the  Equation  does  not  contain  ali  the  Con- 
ditions of  the  Scheme,  it  i|  not  necefTary  that  it  (bouM 
be  bound  to  thcLimits  of  ail  Conditions.  Whaçcveris 
^ore  in  the  Scheme  than  in  the  Equation,  may  con- 
ftrain  that  to  Limitsj  but  not  this.  For  which  Reafon, 
when  Equations  are  of  odd  Dimenfîons,  and  confe- 
quently  cannot  hâve  ail  their  Roots  impoffîble,  the 
jEÏchemes  often  fet  Liipit3  to  the  Quantities  on  wbicb 
{dl  the  Roota  dépend,  which  Limits   it  is  impoffiblc 

thcy 


their  Number  was  even.  Hence  alfi  their  Produâ  ts 
fojitive^  and  does  not  alter  the  Sign  0/  the  Produff  of  vte 
rf al  Roots  (^j).  Whencc  it  follows,  ihzt  a  Cubiccanh^ 
but  two  impoffihîe  Roots  ;  and  that  every  Equation  wbofr 
hjl  Term  is  négative,  bas,  if  the  Exponent  be  oddj  ont  f^ 
ieaft  ;  and  if  more,  an  odd  Number  of  real  Roots,  as  '" 
Kumb.  205  ;  and  that  if  the  Index  be  even,  it  basatli<f 
tiào  ;  and  if  more^  an  even  Number  of  real  Roois^  «'  ^^ 
Nnmb.  %o^. 


ï 
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thcy  can  cxcecf],  keeping  the  famé  Conditions  of  the 
Schemes  [h). 

CXVITT.  0/  thofe  Roots  thai  are  real  ones^  thg  affir^ 
mative  and  négative  ones  He  on  contrary  Sidesy  or  tend  con'" 
trary  ff^ays. 

Thus,  in  the  laft  Scheme  but  one,  by  feeking  the 
PerpendicuiarCG)  you  wiil  light   upon  an  Equation 
that    has   two  affirmative  Roots  C  G  and  D  H,  tending 
fronA  the  Points  C  and  D  the  famé  Way  }  and  two  né- 
gative ones,  £1  and  F  K,- tending  from  the  Points  £ 
and   F   che  oppofiteWay.     Or  if  in  the  Line  AB  to 
mrhîch  the  Perpendicu)ars  are  let  fall,  there  be  given  any 
Point  P,  and  the  Part  of  it  P  G  extending  froqi  thaC 
given  Point  to  fome  of  the  Perpendiculars,  as  C  G,  be 
fought^    we  {hall  light  on  an  Équation  of  four  Roots, 
PG,  PH>  PI,  and  PK,  whereof  the  Quamity  fought 
P  G,  and  thofe  that  tend  from  the  Point  P  the  famé 
Way  with  PG  (as  PK),  will  be  affirmative,  but  thofe 
■  which    tend  the  contrary  Way    (as  PH,  PI),  néga- 
tive (/). 

CXIX.  Where 


CXVn.  {h)  For  not  only  the  Magnitude,  but  the 
Pofition  of  Quantities,  will  reftraln  the  Expreffions  pf 
the  Roots.     See  Note  foilowing. 

CXVjn.  (1)  Although  ail  Quantities  which  bv  Sub- 
fiitution  make  the  Terms  vanifb)  or  which  will  form 
Divifors  of  it,  are  in  général  accounted  Roots  of  an 
Equation,  confidered  abfolutely  as  an  Aggregate  of 
Terms,  containing  the  Powers  x>f  an  unknown  Quan- 
tity  without  anv  Relation  to  the  Solution  of  a  Problem  ; 
et,  when  an  Equation  is  conildered  as  containing  the 
eUtion  of  Quantities  in  order  to  the  Solution  of  a 
Problem,  it  feems  necejfàry  to  diftinguijb  betiuecn  Fa^ors 
and  RootSt  and  to  reftrain  the  latter  Term  to  thofe  which 
anfwer  to  the  Conditions  of  the  Problème    in  which 

A  a  4  Câfe, 


g 
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CXIX.'  Where  there  are  nom  of  tbe  Roofs  of  the  Equnr 
iion  impojjibley  the  Number  ef  ihs  affirmative  and  negûtive 
Roots  may  be  known  front  the  Signs  of  tbe  7erms  of  tbe 
Equation.  For  there  are  fo  many  affirmative  JRâotSy  as  there 
are  Changes  Hif  the  Signs  in  a  contintiol  Séries  from  -f-  ^ 
— ,  and  from  —  /^  +  >  '^^  ''{fi  ^^  negativel 

As  in  the  Equation  ;r*  —  jr?  —  ig  xx  -f-  4g jr  -—  30 
=  o,  where  the  Signs  of  the  Ternis  follow  one  ànother 
în  this  Ordcr,  -|-  —  —  -}-  — ,  the  Variations  of  the 
fécond  —  from  the  fîrft  -f- ,  of  the  fourth  -f-  from  ^e 
third  — ,  and  of  the  fifth  •«-  from  the  fourth  -4-  >  A^^i 
that  therie  are  three  aiErmative  Roots,  and  confequentijr, 
tbat  the  fourth  is  a  négative  one.     But  where  fome  of 
the  Roots  are  impoffible^  the  RulcTis  of  no  Force  ;  unlefs 
as  far  as  thofe  impoifible  Roots,  which  are  neither  néga- 
tive nor  affirmative,  may  be  taken  for  ambiguetts  oacs, 
Thus  în  the  Equation  x*  ^  pxx  -^  ZPf^  «—  f  =  0; 
the  Signs  ihew  that  there  is  one  affirmative  Root  ^ 
two  négative  ones.     Suppofe  x:ii2pjOr  x  —  2^  ^  0; 
iuid  multiply  the  former  Equation  by  this,  :r  <— -  2^  :=  0^ 

that 


Café,  none  but  affirmative  Quantities  could  be  account- 
f  d  Roots  :  For'if  the  Problem  is  purely  algebraic^  where 
l^agnitude  only,  and  no  Confidçration  of  Poiltion,  or 
contrary  Values,  can  havc  Place,'  no  Roots  but  fuch  as 
are  affirmative  will   anfwer  ;  becaufe,   that  a  négative 
Qi^antity  ihould  be  aâuallv  lefs  than  nothing  is  equfIJy 
Jmpoffible,  as  that  the  douole  Produft  of  two  Numbcrs 
ihould  be  greater  than  the  Sum  of  theîr  Squares  :  Tbât 
js,  négative  and  imaginary  Roots  are  equally  impoffibJe, 
where  Magnitude  only  is  confidered.     When  the  Pro- 
plemis  geometrical,  where,  befide  Magnitude^  Pofition 
alfo,  and  contrary  Values  are  taken  into  Confideration  i 
then  négative  Roots  do  not  folve  the  Problem,  but  fhew 
ihe  Solution  of  it,  in   the  oppofl te  Pofition  or  Value; 
and  if  the  Problem  was  changed  to  that  oppofite  Po- 
fition, thofe  négative  Fa£tors  would  become  affirmatirç 
Hoots. 


<« 
I 
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tbat  one  affirmative  Root  more  may  be  addcd  to  the 
former  ;  and  you  will  hâve  this  Equation*, 

x*^^  px^+  ppxx  ^^P'  X  +  2pq  =  Oy 

liirhtch  ought  to  hâve  two  affirmative  and  two  ncgative 
Roots  ;  yct  it  has,  if  you  reeard  the  Change  of  thc 
Sîgns»  four  affirmative  oncs.  Ifhere  are  therefore  iwâ 
impoffibU  ones,  which,  for  their  Ambiguity,  in  the  former 
Café  feem  to  be  négative  ones  ^  in  the  latter,  affirma- 
tive ones  (i). 

But 

CXIX.  (i)   See  Numb.  192. 

2i8«  Since  Equations  are  the  Produ£h  of  Binômes,  îc 
follows»  that  t}}i  Coeffcienti  êf  the  Tfrms  ar^e  TJnity^  thi 
Sum  êf  the  Ro$tSf  we  Sums  û/  the  Produis  of  iwo^  ùf 
tbree^  of  foyr^^c.  (97).     Whence 

219.  If  the  Raots  be  real  ^antities^  the  Square  of  the 
mddU  Termof  tbree  will  be  greater  thon  the  Produâi  of 
the  adjacent  Terms  ;  and  confequently  every  fubfequent  Term 
divided  by  the  next  Antécédent  y  will  decreafe  continuûBy 
(100)  :  Whçnce  there  will  be  a  Succejfion  for  each  bino^ 
mal  Faéïorj  and  an  Altemation  for  each  Refidual  (114)  ; 
Tl:>at  isy  a  Succejjion  for  each  négative^  and  an  Altemation 
for  each  affirmative  Root  (181).  Now,  becaufe  the  laft 
Term  of  a  Quadratic,  whofe  Roots  are  impoffible,  is 
augmented  by  the  Square  of  the  Quantity  under  the 
mdical  Sign  (193)  ;  the  Square  of  the  Middie  of  three 
Terms  of  an  Equation,  into  whofe  Compofition  one  or 
more  fuch  Quadratics  hâve  entered,  will  not  always  ex«> 
ceed  the  Produâ  of  the  adjacent  ;  nor  the  Ratio  of  each 
fubfequent  Term,  divided  by  the  antécédent,  continually 
.  decreafe  i  and  confequently  the  Altemations  and  Succejions 
will  not  Jhew  the  Numbers  of  pojkive  and  négative  KootSy 
unUfs  the  impoJJihU  Roots  be  taken  ambiguoujly  for  pofitive 
ema  négative  (192). 

I  Thi» 
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Bat  you  may  knofw  almoft,  by  this  Ruie,  how  manjr 
Roots  are  iaipoffible. 

CXX.  Make  a  Sfries  of  FraSHcns^  whofe  Denominaton 
an  Numbers  in  this  Progreffïûrt^  ï>  2,  3,  4,  5,  l^c^  going 
un  to  the  Numbtr  which  jhaU  bi  tbe  famé  as  thùt  $f  tht 

jyimenjions 

This  Rulc  of  Harriott  îs  otherwife  thus  démon ftrated, 
Becaufe  the  Roots  of  the  Equation  are  by  Suppofition  ail 
real,  the  Roots  in  ail  the  Equations  of  Limits  deducibk 
from  it  will  be  real  ;  and  confequently  in  ail  the  Qui- 
dratics  (271);  Now  the  [fofitive  Rbots,  in  everyQtia- 
dratic,  are  equal  in  Number  to  the  Permutations  of  ia 
Signs  (190),  and  this  Number  cannot  be  augmented  by 
any  négative  Root  ;  that  is,  by  any  Multiplication  b^  i 
'  kinomial  Faâor  (57)  :  And  it  can  be  asgmented  bvone 
only,  in  one  Multiplication  ;  bytwo,  &c.  in  two  Mul- 
tiplications, &c.  by  a  refidual  Fador  (58)  ;  that  is,  it 
can  be  augmented  but  by  one  pofitive  Root  in  the  cubic, 
by  two  în  the  biquadratic,  &c.  wherefore,  univerfaJIy, 
the  Number  of  Permutations  is  equal  to  the  Number  of 
pofitive  Roots  :  Now  the  Number  of  Terms  or  Signs  is 
«  «4-  I  (211)  :  Therefore  the  Number  of  Permutations 
and  SucceiBons  together  are  riy  that  is,  the  Number  of 
Roots  (210)  :  Wherefore,  fince  the  Number  oï  Altcr- 
nations  is  the  Number  of  Pofitive,  the  Number  of  Suc* 
ceffions  is  that  of  the  négative  Roots. 

2îo.  The  Variations  of  affirmative  and  négative  RootSy 
ionéined  together  in  Equations^  are  eqmsl  to  the  Number  tf 
Tertfis  in  Equations  of  that  Degree  ;  that  is^  always  txceti 
the  Number  of  Roots  by  Unity  :  thus  the  Roots  of  a  Qua- 
dratic  may  be,  ift.  both  affirmative  ;  or,  2d.  both  néga- 
tive j  or  3d.  one  affirmative  and  one  négative  :  thofe  of 
a  cubic  maybe,  ift.  ail  affirmative;  2d.  ail  négatives 
3d.  one  affirmative  and  two  négative  ;  or  4th.  two  affir^ 
mative  and  one  négative,  &c.  For  ail  the  Variations  of 
the  Signs  are  2  h  (185),  and  the  famé  recur  in  Number 

**-*"'  (  35  )  5  whence  2  «  —  «  —  i  =  »  +  i,  «rc  *^ 

Variations» 
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^imen/wm  (^f  the  Equation  \  end  the  NumerértorSj  tbe  lamé 
Certes  of  Numbers  in  a  conirary  Order.  Divîde  each  of 
fie  latter  FraSîions  by  each  of  the  former.  Place  the  Frac^ 
fions  that  come  out^  qver  the  middle  Terms  of  the  Equation^ 
jlnd  under  any  of  the  tniddle  Terms^  if  its  Square  mulii" 
pjfé/i  int9  the  FraCtion  Jlanding  wer  its  IJead  is  greater 
than  tht  Re£langle  of  the  Terms  on  hoth  Side$^  place  tbe 
Sign  -f..  ;  hut^  it  he  lefs^  the  Sign  — .  But  under  the 
prji  and  U^ft  lirm  place  the  Sign  -|- .  Jnd  tbere  wiU  h$ 
as  many  impojftble  Root  s  ^  as  there  are  Changes  in  the  Serin 
•f  the  underwrittcn  Signs  from  -J.  /^  — ,  and  —  /^  4-  (/). 

A« 


pm 


CXX.  (/)    For  9iiy  Quadraticy  wbofe  laft  Term  i« 

affirmative»  will  bave  both  its  Roots  impoi&ble,  if  ^  the 

3auare  of  the  middle  Term  does  not  exccfed  the  Produft 

or  the  Extrêmes  (189}  -,   that  is,   if  the  Square  of  the 

middle  .Term  multiplied  into  its  Fraâton  ^f  does  no| 

exceed   the  Produâ  of  the  Extrêmes  :  Now,  the  Roots 

of  the  propofed  Equation  being  Limits  to  the  Roots  of 

the  Equation  of  Limits,  and  of  ail  Equations  Tand  con* 

fequencly  of  ail  Quadratics)  deducible  from  it  by  the 

Multiplication  of  its  Terms  into  thofe  of  arithmetical 

Progrefiions,  ancl  converfel  v  ;  the  Roots  of  the  Equa* 

(bns  of  Limits  being  the  Limits  of  the  Roots  of  the 

propofed  (267):    if  any  Roots  in  the   Equations   of 

Limits  are  impolBble,  there  will  be  as  many  impoffible 

Roots  in  the  propofed^  as  in  ail  the  Quadratics  deducible 

from  it  (271).     But  the  Square  of  the  middle  Term  of 

three  in  the  propofed,  multiplied  into  its  Fraâion,  has 

the  famé  Ratio  to  the  Produâ  of  the  Terms  adjacent  to 

it,  as  the  Square  of  the  middle  Term  of  tbe  Quadratic 

deduced  for  thofe  three,  multiplied  into  ^,  has  to  the 

Produâ  of  its  Extrêmes  :    Therefore,  as  ofcen  as  the 

Square  of  the  middle  Term  of  tbe  propoièd,  multiplied 

ioto  its  Fraâion,  is  lefs  than  the  Prodûâ  of  the  Terms 

adjacent  to  it  ;  fo  often  alfo  i  the  Square  of  the  middle 

Tenn  of  the  Qyadratic  deduced  for  tfaem,  is  lefs  than 

(he  Pjoduâ  of  ihe  Extrêmes  ^  and  confequently,  two 

^  Roots 


■I 


Ui    ■■ 
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As  îf  you  hâve  the  Equation  x^  '^-px  x^  3P  P  ^'^ 
9  =  0}    I  divide  the  fécond  of  the  Fraâioas  of  tbis 

Séries 


Itoots  of  the  propofed  are  împoflible  :  So  often  theiiefore 
marking  with  the  Sign  —,  thcrc  will  be  two  AUerna- 
tions  ;  and  confequently,  the  Nuniber  of  impoffiUe 
Roots,  and  of  Alternations  in  the  underwritten  Sigos, 
will  be  equah 

That  the  Square  oftbe  middle  Term  o/t/jree  (in  anj  fro- 
fofed  Equation)  muhiplied  info  its  Fraâlion  bas  the  fiant 
Éatioy  to  the  ProduSf  of  the  Extrêmes  adjacent  to  if,  as  * 
the  Square  of  the  middle  Term  of  the  correfpûnding    ^ua- 
dratic  baSf  to  the  Produâf  of  its  Extrêmes^  appears  frôm 
this  :  that  in  deducing  each  limiting  Quadratîc  from  tbc 
correfponding  Tcrms  of  the  propofed  whofe  Index  is  » 
there  are  fo  many  Multiplications  by  thé  Séries  of  La- 
terals  defcending  or  afcending  to  Cypher,  and  fo  many 
Divifions  by  the  unknown,  as  there  arc  Ùnîts  in   «  —  2 
(CXXXVlII)j  and  thercforc,   that  the  numéral  Co- 
efficients of  the  Terms  of  the  Quadratîc  arc  gencratcd 
from  the  continuai  ^Multiplication  of  the  famé  Fradions 
froih  whofe  Divifion  the  Fraâiôn  over  jthc  middle  Term 
of  the  propofed  émerges  ;    and  confequently,  that  the 
Square  of  the  numéral  Coefficient' in  the  Quadratic,  mul- 
tiplied  into  ^,  produces  the  Fraâion  placed  over  the  cor- 
refponding middle  Term  în  the  propofed  Equation  :  that 
îs,  the  Square  of  the  middle  Term  in  the  propofed,  mul- 
trplied  into  its  Fraôion,  has  the  famé  Ratio  to  the  Pro- 
du<a  of  the  Terms  adjacent  to  it  ;  as  |  the  Square  of  the 
middle  Term  of  the  Qiiadratîc,  has  to  the  Produdof  its 
Extrêmes. 


^  Thus,    let   the  propofed  be  x*^  Ax^-^Bxi^ 

C  ** -f-D  jr~E  =  o;  there  can  be  deduced  Qua- 
dratics  for  every  Term  except  the  Extrêmes,  by  ( ç-1 2 
sz)  3  Multiplications  and  Divifions  :  vîz.  ift.  fori«  — 
A  **-4-B  jf',  there  is  found  10  jr^«-4  A  ;r-f-fi* 
^d.   for  —  A  ^4  +  B  ^î  -  C  *S  there    is   found 

zAx* 
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Séries  4,  i.  ^  y'\t.  ^  by  thc  firft  4,  and  thc  tWrd  4  hf 
the  fécond  7,  and  I  place  che  Fraâions  that  corne  out 
(viz.  4  and  j)  .ovcr  the  middle  Tcrms  of  the  Equattuii, 

as  follows  ; 

■  I 

,  T  T 

+         -  +         + 

Thcn 


aAx*  — 28*+.  C(23i);  3d.  forBxi—Cx*+t>jf^ 
therc  îs  found  B  a*  —  2Cx  +  2  D  (231)  ;  and  laftlv. 
for^C;r*+Djr— E,  is  found  C;r*_  4D^  + loE 
(23Î).     Now  the  Equation,  with  ûs  Fradions,  is 


X 


s 


«  1  I  » 


A**  +  B;r»  —  C;f*  +  D*-  —  E  = 


o: 


but  in  thc  firft  and  laft  Quadratîc,  the  Ratio  o( 
4  X  4  X  T  to  ïO  =  VV  =  I  j  and  in  the  fécond  and 
third  Quadratîc,  the  Ratio  of  2  X  2  X  i  to  2  is  i 

'Tis  to  bc  notcd,  ift.  that  akhough  itls  a  certain  Cri- 
ccrtoa»  that  therc  are  two  impofBble  Roots,  as  often  as  the 
Square  ofany  Terni  (multiplied  into  its  Fraftions)  is  défi- 
cient of  theProduâofthcTcrmsadjacent;  yet/V/x;i^Pr^^/ 
that  the  Roots  an  real^  if  the  Squan  of  any  Term  (multt 
pliid  itito  its  Fraaion)  ixceeds  the  Produif  of  the  adjacent 
Terms  ;  and  confequently,  that  nothing  can  be  concluded 
from  fuch  Excefs,  concerning  the  Poffibility  or  Realicy  of 
the  Roots  )  that  is,  the  Roots  may  be  imagsnaryy  though  there 
Jbould  hefuch  an  Excefs.  tA,  That  although  real  Roots  in  the 
propofed,  give  real  Roots  in  ail  the  Equations  of  Lîmits- 
yct  real  Roots  in  ail  the  Equations  of  LimttSy  do  not  Ww 
realRoUs  in  the  propofed  (271).     Eaftly,  every  Rule,  de^ 
pending  upon  tbe  Comparifon  of  the  Square  of  a  Term  witb 
tbt  Produa  of  the  adjacent  Terms  on  eitberSide^  muji  finu^ 
tmes  fuil  to   éfcover  the  impofftbU  Roots  ;    becaufe  the 
Number  of  fuch  Comparifons  bcing  always  lefs  by  Unity 
than   the  Number  of  Quantitîes  in  the  Equation,  they 
^not   include  and  fix  the  Relations,  upon  which  thc 
Ratio»  of  grcatcr  or  lefs  Inequality  of  the  Squares  and 
rroduâs  dépend^ 


jéé         *ÎÀTURÉÔF     THÊ 

Thetiy  becatife  die  Square  of  the  fécond  Terni  pxg 
multiplied    into  the  Fraâion   ovèr  its .  Head  4,   vîz; 

tîJL  is  lefs  than  2ppx^^  the  Reâangle  of  the  M 

3  ' 

Term  x^  and  third  SPP^y  '  place  the  Sign  —  undcr 
theTcrm  pxt.  But  becaufe  gp^xic  (the  S<|uare  of 
the  third  Term  3 /)^jr)  multiplied  îiito  the  Fraâion  ovcr 
its  Head  -^  is  greater  than  nôthing,  and  thereforé  much 
gredcer  than  the  négative  Reâangle  of  the  fécond  Term 
px  Xy  and  the  foarth  --^  ^ ,  I  place  the  Sîgn  -f-  under 
that  third  Term,  Then,  under  the  firft  Term  **  and. 
the  laft  —  ^9  I  place  the  Sigri  -{-•  And  thé  tnro  Changes 
of  the  underwritten  Signs  (which  are  in  this  Séries 
4-  *—  -l-  +  »  the  one  froiii  4.  into  — ^ ,  and  thé  otber 
froiii  -^  into  -|*)  Oitw  that  there  are  two  impoffible 
Roots.  And  thus  the  Equation  ;ir>-«— 4jrx'-f'4Jr-'" 
6  =  0  bas  two  impoffible  Roots, 

T  T 

*'  —  4*';r  +'  4*  — »  6  =  0* 
+  +  -         + 

Alfo  the  Equation  x^-^bxx  —  3«— 23:0  hwtiir< 

•i  '         *         * 

++     +     -    + 

tôt  this  Séries  of  Fraâions  4-  t-  y»  it  by  éiviiïng  the 
fécond  by  tbc  firft,  and  tht  tbird  by  the  fécond,  and  éà 
fourth  by  the  third,  gives  c^is  Séries  ^.^^^^ 
placed  over  the  middle  Terms  of  the  Equation.  TheA 
the  Square  of  the  fécond  Term,  whîch  is  bere  DOthing^ 
multiplied  into  the  Fraâion  over  Head,  viz.  4,  p^^^* 
duces  nothing,  which  is  yet  greater  than  the  negadve 
Reâangle  —  6  «^  contained  under  the  Terms  on  each 
Side  jf4  and  —  6  a**.  Wbercfore,  uoder  the  Term  that 
i^  wanting,  I  write  + .  la  the  reft,  I  go  on  as  in  the 
former  Example  ;  and  there  cornes  ont  tais  Series^oftfat 
underwritten  Signs  ^  -|.  ^  — -  ^«,  where  two  Change 
fliew  there  are  two  impoffible  RootSk  And  afoer  tho 
lame  Way,   in  the  Squatâon  x^  -*-'  4**  HH  4^**^ 
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2  jr  4r  —  5  ;r  —  4  sa  0,  arc  difcovcred  two  impoffible 
Roots,  as  follows  ; 

a  1  I  » 

T  -ï  f  T 

+         +  —  +         +       + 

CXXI.  /î^^/  two  or  more  Terms  are  wanting  tûgeihtTj 
under  tht  firfl  of  the  déficient  Terms  you  rnu/î  write  thé 
Sign  —,  under  the  fécond  Sign  +,  under  the  third  thi 
Sign  — ,  and  fo  on^  ahvays  varying  the  Signs  j  except  that 
under  the  laft  offuch  déficient  Terms  you  mujï  always  placé 
4-  >  ujhen  the  Terms  next  an  hth  Sides  the  déficient  Terms 
bave  contrary  Signs.     As  in  the  Equations 

+  +    -  +  -+  »    *°^ 

;r'  -|.  ax^  *    3|e    ^  '^  a^  zz  O 
+  +   -+  +        +  • 

tlie  firft  whereof  has  four,  and  the  latter  two  impofllble 
Roots.     Thus  alfo  the  Equation, 

3  s  3  j.    s     5 

y  T  T  T   ir   T 

+        -         +         -        +-+       + 
has  fix  impoi&ble  Roots  (m). 

CXXII.  Hencê 


CXXI.  {m)  fiecaufe,  if  the  Signs  on  each  Side  the 
vaniflied  Term  be  the  fame«  'tis  a  Token  that  there  are 
impoffible  Roots  (244}  \  and  therefore  the  Signs  —  and 
+  ,  writen  alternately,  ivill  by  their  Permutations 
dénote  their  Number  :  But,  if  thefe  Signs  be  contrary, 
it  beiolcens  that  a  Term  may  hâve  vaniflied  tbrough  an 
Equality  of  the  fimilar  Produâs  of  real  Roots,  with  con^ 
trary  Signs  in  that  Term  (112},  fo  that  one  Permuta- 
tion lefs  will  fuffice  ;  which  is  done  by  writin^  -f"  under 
the  latter  Term,  which  will  diminim  the  Number  of  - 
Alternations  byUnity» 
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CXXII.  Hence  alfo  may  be  knowrij  wbether  tbe  impoffibiê. 
Roots  are  among  the  affirmât iui  or  négative  ones.  For  tbe 
Signs  of  the  Terms  over  Head  of  the  fubfcribed  changing 
Terms  JheWy  that  there  are  as  tnany  tmpoffibU  ajffirmafivt 
Roots  as  there  are  Variations  of  them^  and  as  many  néga- 
tive ones  as  there  are  Succédons  witbout  Variations.  Thus, 
in  the  Equation 

je*  —  4^^*  +  4Af*  —  2Jir>—  54f  —  4=:o 

+  +-  +  ++' 

becaufe  by  the  Signs  that  are  writ  underneath  that 
are  changeable,  vîz.  +  —  +  j  by  which  it  is  fliewn 
there  are  two  impoifible  Roots,  the  Terms  over  Head 
—  4**-|-4*^  —  ixx  bave  the  Signs  —  ^  —,  which 
by  two  Variations  fhew  there  are  two  affirmative  Roots; 
therefore  there  will  be  two  impoffibiê  Roots  amon?  the 
affirmative  ones.  Since  therefore  the  Signs  of  ail  the 
Terms  of  the  Equation  ^-  —  -J-  —  —  — ^  by  thrcc 
Variations  {hew  that  there  are  three  affirmative  Roots, 
aad  ^hat  the  other  two  are  négative,  and  that  among 
the  affirmative  ones  there  are  two  impoffibiê  ones  ^ 
it  follows,  that  the  Equation  has  one  true  affirmative 
Root,  two  négative  ones,  and  two  impoffibiê  ones. 
But  if  the  Equation  had  been 

;r'  —  4**  —  4Jf*  —  2**  —  5";if  —  4:^0 

+     +      -      -      +     +     ' 

then  the  Terms  over  Head  of  the  fubfcribed  former 
varyîng  Terms  -| — ^ ,  viz.  —  4;?*  —  4;if',  by  their 
Signs  that  do  not  change  —  and  — ,  (hew,  that  onc 
of  the  négative  Roots  is  impoffibiê  \  and  the  Terms 
over  the  latter  undcrwritten  varying  Terms  —  -1-, 
viz.  —  2  *  *  —  5  ;r,  by  their  Terms  not  varying 
^—  and  *-  fhew,  that  another  of  the  négative  Roots 
13  impoffibiê.  Wherefore,  fince  the  Signs  of  the  Equa- 
tion -j-  —  — —  by  one  Variation  (hew  there 

is  one  affirmative  Root,  and  that  the  other  four  are 
négative  ;  it  follows,  there  is  one  affirmative,  two  né- 
gative, and  two  impoffibiê  ones.    And  this  is  fo,  where  . 

'there 


ï 


HE 
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ibère  are  riot  more  impoffible  Roots  than  what  are  dif* 
ëovered  by  tfae  Rule  preceding*.  For  there^may  be  oiore^ 
altfaough  it  feldom  happens  U). 

■ of. 

.  CXXII.  (n)  Beciufe  the  Séries  oF  Fraâions,  made 
by  the  Laterals,  may  bé  expoonded,  as  in  Numb«.ïài9 
to  be  tbofe  whofe  Numerators  are  the  Indices  of  the 
Ternis,  or  the  Numbers  of  the  Terms  fublequent  ;  and 
fhelr  Denmninâtors,*  the-hîdiceJ  of  the  Coefftcients,  or 
the  Numbérs  of  the  Terms  antécédent:  Thercfore,  flft 
FràSilun  -  inU  wbicb  the  S^uan  of  any  Coeffident  or  Tenà 
it  to  be  tmdtipliedy  is  often  enunciated  to  be,  that  whofe 
fïumerator  is  the  Produit  of  the  Indicés  of  the  Term  anâ 
of  the  Coefficient^  and  whofe  Denûminator  ts  the  Prvdtiàf  ef 
tùfe  Indues  eaA  increafed  h  Unity  :  Or  thaty  whofe  Nu-- 
nterûtèr  is  the  Produit  of  the  Numbers  of  the  Terms  tre» 


—  — — -^ —      ,      — ^ —      ^~-  —  ■- ^y 

by  Uhîty,  iti  the  Fraâiofts  com^ofed  of  the  Latèrals  i 
wlTcrefore,  ïn  dividing  each  Subfeqùent  by  its  Antécé- 
dent (tliat  is/  fn  thè  nfiûltlplying  eâch  Subfeqùent  by  the 
Réciprocal  of  the  Antécédent  (149)  the  Faâors  which 
cbmpound  the  Denominators,  exceed  thofe  which  corn- 
pound  the  Numerators  by  Unity  each. 

'    OthérRùlcs  wére  publîflicd  by  Mr.  M^Laurîn,  în  hU 

fécond  Letter  to  M.  Foulkes,  Elq;  to  which  thé  Reade/ 
1^.     is  referred,  as  wefl  as  for  the  Pfoof  of  the  folio wing  two^* 

Rules,  which  are  thence  recited  as  being  of  more  uni- 

▼erfa!  Ufe. 
i  f  ft.  'Let  the  TJncîa  of  the  Terms  Be  found\  ht  the  lJncia\ 
^  iaéb  Jimini/bed  by  Xînity^  be  the  Numerators^  and  the  UnciaJ 
'^  each  iloubledy  be  the  Denominators  of  Frayions  to  be  fet  over 
Ij^  the  middle  Terms  of  the  Equation  :  Then^  as  pftcri  as  tiè^ 
^  Sfuàrè  of  dhy  Term^  muhiplied  into  its  Fra^îion^  doei  nH 
g  exceed  the  Produits  of  the  Terms  adjacent  to  it  on  eaclf 
,  ^de^  takrn  in  mrder  and  added  and  Jubdu^d  alternat ely^ 
;    Je  often  there  wi/1  be  two  impcjfible  Éoots* i 


B  S  iàl 


tHAHiUtl  T  Af  f  O  W 


Ôf  tbi   TRANSMUTATIONS    ^/ 
E  QJ3  ATI  ON  S     (à). 


G XXI IL    MoreoviTy   aU  thé  affirmative  Rocts  of  mf 
'  £^u0iâtt  may  he  ckanged.  intâ  laegMvè  dnss^   nid  tk 
mgative  hio  tidj^fmahve  tnes>,  tmd  that  eHÎy  if  ^thâ^ipH 
th  Signs  oftbi  akirnaii  Jirms  (^)« 

» 

Tlius  in  the  EquaMB  ;r» -*-t4**  +  4***^^^''** 
$r  —  4  s=  P)  thi:  three  afirmutive  ftaots  wiU  be  daag* 
€d  iiilo  négative  oncs,  «tid  die  Mo  itftgatt»o  Mes  ini^ 

>a(I.  Zrf.  /*^  ProduSi  pf  tbe  itt^ers  rf  ihe.  Tevm^  ^9^ 
ê^deni  and  fuhjifttentt$  at^Term^  h^fiund:  To  iUs^Pn^ 
diiâti  ht  bi  addad  tU  Squares  if  tke  Vi/lmm  fif  ^  *f^f 
tf  Terms  adjacent^  in  ordtr  fin  eaeb  SifU.  ^^k^  ^  ^ 
mfe  Sunfs  be  multij^Eed  ths  Produifs  ef  tUfe  Airs.:  fhm 
es  4>jfîen  0s  tke  Sguare  of  a  Term^  miutipJi$d  into  Hdf  m 
'  Produ^  of  the  Number  of  Terms  wbich  are  antèi:^^  ^ 
ffi^fejfuent.  to  rV,  dfies  mt  exceed  tbe  froduéis  ef  &e  a^^eai 
Iterrnsy  muàiplied  intp  tffe  fasd  Swns  aided  and  fubdu^ 
in  order  aïiern^efy^  fù  qfm  tbere  wUl  be  tf/i;§  mjiojpk 
Hûofs. 

CXXIII..  (a)  221.    7i  tmnfbrm  am  EqnmifU  M 

Vange  h  intft  a^oiher  çf  tbe  famé  Ùimenfsms^  «iA^  -&^ 
haU,  boue  a  known  Relatien  te  tbe  Sfio^  4/  tbe  fr^^ 


ênd  itfi  PoioèrSy  Mb  tbe  Place  of  tbe  mknown  and  m 
Poîversy  in  the  propofid  E^iuftipn.  Bence  tbe  fàhe  of  fi^ 
^oots  of  tbe  titànsformed  bein^  fiundr  ïbe  RooU  àf  tbe  fr^. 
j^èfed  wili  be  foiifid^  by  meatù  of  the  E^uition  wHfi  ^ 
fi'^Jps  tbfyr  given  Relation. 

{i)  B^êaufè  th«t  in  Ae  cveh  Places  tfce  Ol^HtWJ* 
Ittvolve  sm  odd  Ninuber  pf  Rtrote  (at^,  lùricf  tilt» 


•ÔF    rtiijAfiéii^.        §jî 


fa  me 


Mnft^rjF-  Sjgfis  (  in4  thàt  îf  an  odd  Nomber  of  Qùant^^ 
fiei  îs  to  be  miiltijpiMKly  ail  tbeir.Signt  beiog  .changea 
hfffore  KfuUîplicatioii,  éieSign  of  cheProdiiâ  woudd  bè 
eiuogod  (S8)  :  and  becadfe  tbat  in  thA  odd  Places  thé' 
Coefficients  invoJve  aQ  eteil  Numbet  of  Roots,  uodHf 
t&e  contrary  Signs  (218)  ;  and  làat  if  an  evtn  Numbef 
of  Qjranti^ies  is  to.be  midtîplied,  t\\  Ùitif  Sîgns  beto^ 
e&ai^ged  before  Mùlti^îcaidon»  thé  Siga  éf  tfae  Ptodnâ 
iroulfl  rpiQàin  the  ifajne  (8t):  Therclbre^  bychaxi^n|g 
the  Signs  of  the  Xèrcos  m  tfae  ëven  Places  onljr^  W 
thefe  Coefficients  will  Be  changed  ihto  the  Sum  ôf  ,the 
'RjAùtîj  tbe  Sums  rf  AcïrProdùâs  by  thîreei^  flveS,  àrc; 
irtdfer  tfceîr  proper  Sign*  :  Ccmfc^ijehtly^  îh  this  tfaïif- 
féÊfntA  Equatiotti  alfthe  afÈrm^tive  ÏWotîj  are  chan^éîf 
imé  ttt^tivfe,  and  ail  thé  négative  ikitô'  àftrmatîve  (ï8i). 
ï*tt^  thfe  tranéforoicd  Etiuaftîoh,  b^  traiifpofiû|  thd 
tVWn*  înto  the  oppofît*  Metnber,  #iH  tV  the  fartiè  wîtH 
ttfeprôbofed,  hàvîng  die  SFgrts  in  tlié  ôdd  Places  only 
rtartgfed  (LXVII);  confcqtientlj;,  fay  changîAg  the  Slgh* 
a#  tfee  alternate  Terms;  the  alBriiativ^e  Rolûts  are  châng- 
td  îttfd  négative,  and  the  négative  Roots  into  affirmative^ 
T»his>  /ri~A*«4-Bx'^— C;^^^^DA'  +  E  =  d", 
ïf  cbii^gtng  tht  Signs  hi  the  eveft  Places,   becorhef 

transformed  by  Tranfpofiiiori^  becomes  —  ;t'— ^Àjt^ 

Agaln,  let  the  Sighs  te  thanged  îh  \\ic  even  Places 
èrify  ;  al^rwards,  ret  thè  Signs  bc  changed  in  the  odd 

Îhiees  otfly  ;  thefe  twà  trâââformed  are  the  famé  in  ail 
.^e!^)dftà,  èxeept  Aat  the  Signs  of  the  Terms  of  thef 
ftttie  Ei^joneftt  art  coVitrary  r  But  by  changîng  thé  Sfgns 
^  tftè  even  Places  dnly,  thé  affirmative  Roots  were' 
«WHlgerf  into'  négative,  afid  the  négative  înto  afErniativeî 
0kmitéi  by  cfaati|in^  the  Sîgns  in  thfe  odd  Places  only,' 

fi  b  2  the 


37» 
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famé  Roots  with  tbe  former,  uniefs  that  in  this,  dioft 
Roots  are  affirmative  that  were  négative  thcre,  and  n^ 
gative  hère  that  were  affirmative  there^  and  the  t«« 

impoduNC 


the  famé  Change  will  be  made  in  the  Roots.  The 
Terms  aifo  of  this  latter  being  tranfpofcd,  wtU  gîve  tk 
former  ;  and  confequently  the  Change  is  made  îa  die 
Roots»  by  the  Change  of  the  Signa  in  the  afcentfft 
Places.  Thus  *»  —  A**  +  B*' —  Cjr»  — Djr+ 
£  s=  o,  by  changing  Ûst  Signs  in  the  odd  Places  onlft 
becomes  —  *»—  A**—  Bx«—  Cjr*-+-  Dx  + 
£  =  o  ;  and  this,  by  Tranfpofition,  becomes  x^  -f*  ^x* 
4-  Bjr»  +  C;r*  — D»-*-E  =  o,  in  wbicb  eheSig» 

in  the  even  Places  only  are  changed. 

»  

Again»  by  changing  the  Signs  in  the  alternalc  Flsco, 

the  Alternations  in  the  propofed  become  Succeffioni  ia 

tbe  transformed,  and  the  Succeffions  become  Akentt- 

tions  ;  and  the  Number  of  Alternations  in  the  propoU 

is  the  famé  with  that  of  the  Succeffions  of  the  truA 

formedy  and  the  Nmnber  of  Succeffions  the  ùmt  wick 

that  of  the  Alternations  :  but  the  propofed  had  fo  voÊttf 

affirmative  Roots  as  Alternations,  and  négative  Roots  ai 

Succeffions  (CXIX)  ;  thtrefoie  the  transformed  hai  b 

many  négative  Roots  as  the  propofed  bas  affiniMtivCf 

apd  fo  many  affirmative  as  the  propofed  bas  ncgadits 

and  no  Change  bas  been  made,  except  in  the  S^os  ^ 

the  Roots  :  whcncc  thcy  are  the  faœ  with  cootnif 

Signs* 

^  222.  Sy  cboi^ng  tbi  Signs  of  ûU  ihi  Terms  ûfan  Ef^ 
tlonj  no  Change  is  made  in  tbe  Signs  of  tbe  Rsets.  For  hj 
changing  the  Signs  of  the  Terms  in  the  even  Places, Jj^ 
Soms  of  the  Terms  in  the  odd  Places  are  not  ^l^S^^ 
and  by  changing  the  Signs  of  the  Terms  in  the  «H 
Places,  the  Sums  of  the  Terms  in  the  even  Places  n- 
main  unchangéd  :  wherefore,  by  changing  the  Sig^^V? 
ail  the  Terms,  the  Sum  of  ail  the  Terms  is  unchanm 
and remaim  ss  o  (LX V)  j  thercfore,  the  Roots «c* 
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inpoffibk  Roots,  which  lay  hid  there  àmong  the  affir-* 
Ibative  ones,  lie  hid  hère  among  the  négative  ones  ;  fp 
fh^t  thefe  being  deduâed,  there  remains  only  one  Root 
«ruiy  négative. 

CXXIV.    There  are  aifo  other  Tranfmutatlons  of 

Equations,  which  are  of  Ufe  in  divers  Cafés.     For  we 

mày  yi^Pp^fi  the  Root  of  an  Eputtion  U  bi  compolid  4mff 

iêw  aut  of  a  huwn  and  unknown  ^uantiiyy.and  tien  fui-- 

fiitMiiê  Vihat  we  fupfoft  équivalent  to  it.     As  if  we  fuppofe 

the  Root  to  be  equal  to  the  Sum,  or  Différence,  of  aoy* 

known  and  unknown  Quantity.     For  a/ier  tbis  Raie  we 

mof,  augment  or  diminift>  the  Roots  of  the  Equation  ij  tbat 

hmvm  ^uantùyj    orfubtraû  tbem  from  it\    and  thereby 

eaufe  tbat  fome  of  tSem  tbat  were  before  négative^   Jhall 

mw   bécome  affirmative  \   or  fome  of  the  affirmative  ones 

became  négative  ^   er  aljo  tbat  ail  Joall  become  affirmative^ 

or  aU  négative  {c),     Thus  in  the  Equation  x^  —  *  ^  — 

19  x*  AT  -f.  49  x"  —  30  :=  0,  if  I  hâve  a  mind  to  augment 

the  Roots  by  Unity,  I  fuppofe  ;p  +  i  =  j^,  orjp=:y  —  i; 

mnd  then  for  ;r  I  write  j  —  i  in  the  Equation,  and  for 

the 


^^m 


famé  (CX)  :  The  Equation  aifo,  thus  chaoged  by  tranf-- 
pofing  the  Terms,  is  the  famé  as  at  firft.  Thus  *»  — 
Ajr#^-fB*'  — C**— -0;^  —  E  =  o,  by  changing 

ali  the  Signs,  becomes  —  **  -4-  ^•*'*  "^  ^•'^  +  ^'* 
-^  D  ;r  4-  £  =:  o  ;  and,  by  Tranfpofition,  ;r*  —  A  *♦ 
-fBjri  —  C**  —  D*-.-Ec;o,  asqt  firft. 

CXXIV.  {e)  223.  JVben  it  is  required  to  transfarm  an 
Equation  into  anotSery  wbofe  Roots  Jhall  be  Ufs  than  the 
Ro$ts  of  the  profofedy  by  a  given  Différence  e,  for  x,  and 
lit  Power  s  fubflitsite  y  +  ^  ^^  ^'  Power  s.  For,  by  Sup- 
pofition,  jr  —  ^  ^  y  î  whcrefore,  x  ==  y  +  ^  i  whcnce, 
flnce  X  dénotes  ail  the  Roots  of  the  propofcd  indifcri- 
mjnately,  and  y  ail  thofe  of  the  transformed,  c^ch  Root 
of  the  transformed  will  be  déficient  of  cach  of  the  pro- 
pofed,  by  the  given  Quantity  e.  Thus»  y  +  r  being 
^     '    1         ^  B  b  3  fubftituted 


3^^       T  9r  A  «  S  ¥  V  T  A  T  I  O  ¥ 

$bf  Squaicy  Çnhe^  or  Bîqua4rirtq  of  x^  ï  wrî0  ttMr% 
JÇ^w^r  of  jj  —  I,  as  follonr^i: 


-^  19  jTJf 

î  +  "49  ^ 


r-     ;>*+    SJ'J'  —    3J'  4-    I 

+  49^  —49 
—30 


^i^^mm* 


5yai        j^*  —  s>'  rr-  lûj^jf  +  86> 


96=0* 

Anf 


•^-r 


»Wt' 


^ubftituted  foï  x^  in  the  Equation  «•'  —  ***  +  <*-: 
r  s;  o,  it  becomès 

Jf'  +  S'     »  +  3'»     +  '* 

?-/>■'—  Ip.f  J—  pe*  _ 


+ 


+  ?' 


=  O. 


£acb  of  i^rhpfe  Rool^  is  lefs  by  t]^e  Qj^ntijtJ  '• 

.  224.  fPT^en  it  is  required  io  iransform  an  Èfu^i^^f^  i^ 
fmatbety  tubofi  RmU  Jball  be  gnatir  tban  tin  ÈjmU  4  ^ 
propofed^  by  a  given  Excefi  e,  for  x  and  its  Pùwers  fi^. 
Jbntc  y  —  c  md  iu  rww'i.  For,  by  Sufpoiwh 
*  +  f  =  >  ;  whcoce  *  =s>  —  ^  ;  aod  ail  tbc  RoQttrf 
|d)e  transformç4  will  exce^d  tbofe  oJF  tbe  propot^^^t  ^f 
the  given  Excefs.  f.  Tkus  y  -^e  beiog  CubAituted  fi>^^ 
m  thcKqiutioii  jr3  —  ^ar *  4-  f ^  -^  r  =:  o,  ft  beeo»a 


£açi  qf  "^^t^it  Roots  if  g{:catcr  by  the  Exccft  ^« 

yîj.  Wbcn  i%  is  r^ufred  io  transfhrm  an  Efuaàon  i^ 
^ûer^  whcfe  Roots  Jhall  ie  ibe  Estcefs  of  a  given  ^j<^ 
fiiy  ç  iibofue  tbf  Roots  of  th  profofid^i^ifUtutf  c  ^jM 
iti  Pêviirf  f»r  x  W  its  PozucrSn     Foc,  bjt  Swfowoth 


An4  \hc  Roqts  ûf  tive  Squatioa  tM  i$  produced,  vizf 

jf*  v^  5/'  —  10  yy-t-  8ojr  <—  96  ;=  0,  will  bfl 

\ ,  2.  3.  4» 


■ji    -  —  iiiiwi 


fUli^iiutcd  fol  ;r  in  A"'  -  p**  +  ^w  —  r  3=  0,  it  becpn»» 

^Pf^+^py^—  py*         _^ 

l^çh  of  whoffr  Rqots  i$  ihe  ExoeHi  of  €  aVov^  thc  rçi> 
ipeâive  ll€X)ts  cf  the  propo(ie<f. 

^16.  ^P2i«»  «»  Eû.uûti$n  is  transformed  tj  bawng  it$  Rpots 
jSmintJheiti  ûrimteûjedj  ky  a  given^iantt^  e  ;  ihe  l^Teim 
«/*  tbc  tTAmpmui  is  the  Jàme  witbfhe  fropQfeéi,  bàmrig  é 

in  tht  t^Utc^  ?f  *  »  '^^  ^^V^^  ^f  •  *^"*f .  '^^  7^^^  ^^^'^  ^^ 
iS^^/i  até  Smnijb'edj  but  cmtrarj  ta  ihofe  gf  jç ,  when  inr 

tréafid.     The  Coéfjiclefit  of  the  Pentdtimûle  UJound^  ^7  mtd" 

tipiying  iUiry  Part  ofthé  Cmefflcient  oft  in  ioe  laJîTerm^  by  • 

$hf  ln4$^  of  9  in  each  Part  qf  the  l^  Tmn^  in4  diviiing 

êhiprpd^âh  c,  viz.  by  the  (^antîty  which  is  CQmnjoç 

to  thofe  Parts.     The  doeffcient  of  the  JntepenuTtirmHf  t$ 

founi^  by  mubiftying  the  Parts  cf  the  C$effici€nt  0/  e  in  tbf 

Penultimate^  by  the  Index  of  ç.  in  êach^  and  by  diyi(fing  thi 

fri^dni^  by  %^9  W  fo  on.     Wbenc^y  ing^neraU 

M7.  Tb^Terms  of  tbe  trmttfeifmei  mày  bifotend  withottt 

Jn^^tuthn.    For  ttMt  kiil  is  hâd,  by  fiiMituCttig  e  and  m 

•Péwers  for  oe  and  ics  Fowers  ;  and  d^e  /oilowin^  Tcrrtyss 

vîz.  pêntitcimate^  aiit^-peAtiMmaKe^  &c.  sire  foutid,  by 

isultipiyiog^  cvery  Part  of  tfee  kft  ftwnd  Tcrm-  m  whicn 

#  is«  by  ihc  Jffdex  of  ^  In  that  P*rt  f  and  by  dîviding 

the  Produâs  by  the  Produâ:  of  e  intô  Àe  Index  of  y  \h 

that  Term  which  i«  fought  :  Aqd  the  Indices  QÎy  jire  the 

Latcrals,'  beginnîng  lauth  çhe  ncoultimate  Term.     For 

the  tramformed  fxjuatipn  conlifts  of  thoTe  Powers  of 

y  +  ^»  v^hich*  are  marked  by  the  Indices  pf  /  in  the  Parts 

ff  t^e  l^ft  TcrW4  miikielied  eaeb  by  tbep.  reipeftivs 

B  b  4  Coeft- 


H. 


%7$       T  *  À  N  S  M  U  T  A  t  I  b  N 

*♦  3i  4»  ~  4»  ^Wch  bcroj-e  wcrc  i,  2,  3,  —  5,  î.  ç. 
Wggcr  by  tJntty.     Nôw^  if  for  x  I  had  writ  ^  +  1  4? 


therc 


^■Mi 


ÇodEcients;  wherefore,  beginning  front  thé  laft  Xcmi* 
éhe  hîgheft  Index  of^  being  »,   the  Uncûe  of   the 

Terjns,  reckoned  fronn  it,  wi)l  be  ;,  ^  »  "^  -  , 

I        "~ —  ^j  &c.  where  the  latéral  Divilôrs 

1X2X3 
are  the  Indices  of  y  in  the  Tefm  itfçlf,  as  in  Nirnib^ 

lOI,  &c. 

^28.  ff^en  an  JËquation  ts  trijns/ormed  by  the  Dtmimaîê^^ 
êf  its  Roots  by  a  given  ^uantity  c,  tbf  affirmative' Riots  miy 
are  diminijhed^  iut  the  negatjve  Roçts  gre  àugmented  bj  tbaf 
^fiven  ^uantity  e;  for  the  Sigh  df  ^  in  7  -|-  ^,  is  the 
famé  with  iheSign  of  the  négative,  and  contrafy  to  thç 
Sign  of  the  affirirnatiye  koots  (i?j}» 

229.  Whcnçe  if  the  ^uantity  c,  hy  wbieb  the  Raots  are 
dimintjhedy  is  e^iiai  to  any  affirmative  Rjoùt^  thaï  Ràot  tmU 
'vanijb  by  ihê  Transformation  ;  and  confequently  thé 
l'roduâ  of  the  Roots,  that  is,  the  taft  Terni*  of  ihe 
ttansformed  will  vanifh  ^  that  is,  the  transformei  unU  he 
lowered  hy  cne  Dimenfiofi  :  Alfriftwo^  tbree^  faTr.  R^ots  «f 
/^#  propofed  he  equal  to  each  other^  and  to  e,  the,  ^umiity  àw 
wuhicb  the  Roots  are  dimimjied\  fbe  Equation  tviU  6e  trate/^ 
formid  into  one  of  txvoy  three,  i^c.  Dimenfions  /fCMf •  Tbof 
^fuppofe  an  Equation,  none  of  whofe  Roots  are  cqual  ta 
each  otber»  and  but  one  of  them  equal  to  #^  be  pro^- 
pofed,  VÏZ4  ;iff  —  ^jri  -f-  y;r*—  rx'^s  5=  o,  thç 
Lransformed  will  be 


;*  +  4'  vJ  +    ^*         + 


3 


r 


5Vhofe  laft Tcrm,  riz.  $^  —pe^  J^qe^  —  reJUs  1% 
'       '     -      î    -      ^  vaniihed. 
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^ere  would  hâve  come  eut  the  Equation  j^^  +  57'  *^ 
jojfjf  —  I  j^  +/f|'=:  o,  whcrcof  thcrc  bc  two  affir- 

oiativtf 


Taniihed»  upon  Account  of  e  being  equal  to  one  Root  xi 
jûl^  28  the  Aggregate  oF  the  propofed  .  woul(l  havé 
vanilhed  fay  its  oubftitution.  Now  dividing  thjs  tranf* 
|i»rincd  by  yi  it  becomes  one  Dimenfion  16wer,  viz. 

—    r 

Agaio»  fuppofe  twp  Roots  x  eaual  to  r»  ai^d  confe<» 
quently  to  eacb  other»  the  transfprmcd  will  be 

~    >        —  ZP^   y'  *  *  =  o; 

+     i 
tfae  two  laft  Termti  and  dividing  by  jr*,  is 


^'  +  4'    -  +     '* 

—    t   '  —  2P*  =0, 

+     9 
two  Dimenfions  lower,  and  fo  on.  > 

230.  And  convirfelyy  if  by  Jiminijbing  tht  Rfiots  ùj  an 
fffuûtiên  by  any  ^antity^  the  laft  Tirm  of  tbi  transfirmid 
ftiould  vanijbj  tbat  ^uantity  is  equal  to  famé  affirmative  Root 
êf  the  Eauatien  ;  and  if  the  penubimate  Term  alfi  fhouH 
vanifiy  the  propofed.  bas  two  Roots  equaly  and  efttal  to  that 
âuantity  ;  and  if ^  moreover^  three  Terms  of  the  transformed 
fiiuld  vanijbf  three  Roots  of  the  propofed  are  eqnaly  and  equal 
to  tbat  ^uantityy  iie. 

231*  In  gênerai,  /^  eaery  Term  of  an  Equation^  baving 
n  mmber  of  equal  Koots^  be  nuûtipued  by  the  Index  of  t£e 
vnknaum  ^uantity  in  the  Term^  and  the  Produ^  diviaed  by 
$hf  unÂnown  ^uantity^  the  transfpmud  will  coniain  n  —  i 
of  thùfe  equal  Roots  :  For  thi$  is  équivalent  to  a  Transfor- 

nation^ 


ffi       TEANiSMUTAT  ION 

waths^  VU>9^r  r  9^  I  i^  and  turo  Mgfkûtt  qm% 
«^  f  «M  -^  6  ^  Bnt  l^  writing  jr  —  6  for  ^^  tbcu« 
V««I4  hâve  corne  out  an  Equation  whofe  Roots  wouïd 

hâve 

^        ■■■      ■■■■■  I  ■■      I  I  ■!   Il    I  ■ ■■         ■  «^ 

«PAtion,  I^  dimÛRifliin^  tbe  Roots  by  a  Quantity  equal 
to  (Me  equ;al  Roots  ^  in  like  manner,  h  —  i  ^theegud 
MofH  wlU  vanain^  afur  twû  Multiflicatkns  and  ûivi^ons  ^ 
sml  fo  on. 

232^  If  e,  fbe  ^aniUy  by  whîch  tèe  Roots  an  £mmi/b^ 
gdj  ii  grttiap  than  the  ^eati/i  ajjinna^ive  Rpot  of  tht  pn^ 
fofedj  ail  its  affirmative  Kooes  will  become  négative 
(228)  ;  whence  aU  the  Roots  of  the  tramformei  are  nega^ 
tfur,  atidallitsTermtafii^matkfe  (iSi)i  attd^leq/UtHi 
afthe  tramformeiy  atifinfen  t&  the  greate/i  Affimuàine  ef  lh$ 
ffopofei*  For  the  Excefs  of  e  above  the  Aftrniatives  i% 
thaty  which  makes  tbcm  négative  ;  and  that  Excefs  is 
leafty  which  exceeds  the  greateA  Affirmative:  Hence 
aifo»  tbofe  Roots  of  the  transforTnedy  which  are  Ufs  than  e, 
are  thofi  which  weTe  affirmative  in  the  propofei  ;  OÊdtba/ty 
whieb  are  greater  than  t^  ar$  thofe  whi^h  wtre  négative  edfr 
in  the  propofed  (228). 

233*  And  converfefyy  if  the  Terms  ofthe  transfarmed  Af« 
imne  affirmative  by  baving  tèe  Mms  Animjked  by  am^mm 
tsty^  tbat  ^naniitj  is  gnater  thon  ihf  greateji  affirmaùve 
Root  tftbe  propofad  \  andiftbe  Sign  "^  interoenee  once^  ail 
Ae  Roots  of  tve  tfMfnfbrmed^  except  one^  asr$  negathei  (md 
0faton€  is  greater  thian  t  that  ^uantity, 

134.  Te  maàe  ail  the  Rooês  of  any  R/ttatism  ne§atW0^  k 
USemai^  tk$m  by  a  J^jumtiiy  greater  than  the  fgreaufi  ej^ 
mtttpoM  RM\  aria  bd^hmean  effirmative  Sl^antityfBr  tie 
mnhtowny  greater  than  the  greateji  qfirmattve  Jbot  :  For 
this  Subftitution  is  équivalent  to  Transformation,  by 
DMfiution  of  rhe  Roots  (1^).  'Tis  evi4ene,  tbtt  if 
fiie  Q^ntky  /  is  TeÀ  than  the  leaft  aftrmatiw  l^xosM^ 
Ûiitr  QiiaKty  of  the  Roots  ir  unohang«d,  thov^  fl^ 
Affirmatives  are  diminifted  and  the  N%àttv«»  augmeiit* 
«d  by  ic* 

235.  Jnen 


or   zçiv A nt ion i.       p^ 

s4l  Qf  thew  D/çgativc. 


235.  XF^m  ^  Equation  is  trantfvrmeiy  Ij  baving  its 
Roots  increafed  by  a  given  ^uanthy  e,  tbe  affrmaiiue  Roots 
pnfy  are  incroa/eJj  hut  the  Négatives  are  dtminijbei  hf  it  i 
its  Srgn  being  the  &ine  with  that  of  the  affirmative»  and 
tt^e  contrary  to  tbat  of  tfac  négative  Roots. 

936.  Whcnce,  if  tbie  ^oumUty  is  epml  H  sn$^  #Wf, 
fim^  f^e.  efthè  negoHve  Rssts^  fi  mmej  Terms  oftht  tremf^ 
fevmei  vnU  vanift>^  and  itwitt  èe  dêfreffid  hyfrmmjDi^ 
fnenfions\  and  converfeij^  if  thê  tvan^mid  bs  defreffid^  Ai» 
prsfofed  bfls  fi  many  négative  iV^lR^tif.  aadofial  tptbe 
J^antij^  e  ^  tifbicb  tbe  R^ots  are  inete^fed* 

237*  J^iis  ^lantitj  e,  èy  wbieb  tke  Rtots  are  awment* 
ad^  begtreater  (mit  is^  more  renrote  frtm  notbing)  toam  tbt 
greatejt  négative  Root  y  aH  the  Negatnres  wUI  beçome  Affitr^ 
fnative  by  the  Traiiirfbrination  ;  and  ail  tbe  Rjoots  of  tb$ 
ttofisfirmed  wU  he  etfirmativey  and  tbe  Terms  akematefy 
eMrmëti^e  and  négative  i  and  tbe  kafi  Root  in  tbe  tranf^ 
firmed  anfiçen  fO' tbe  greate/l  négative  Ro^  of  tbe  fropojU^ 
and  is  the  Excefs  of  #  the  given  Quantttf  abore  th« 
gr^tril  négative  Root  of  tbe  pcofK>fo)  :  For  the  £x- 
cc0êi  of  ey  abpve  tbe  neg^Mve  Roots  of  the  prQpofe4»  2x% 
tbe  affirmative  Roots  of  the  transfouned  whifîb  are  lefa 
tli^n  «  ^  aod  ii^%%  Excef?  muft.  be  leaf^  wbioh  exceedb 
tbe  çrekeft  ;  and  tbe  RMi  grettfar  ibm  e»  weu  qffrmAn 
iivetn  tbe  propofed  (228}. 

1^38.  Jnd  eomarfitfy  if  thé  Termoof  the  ti^emsfirmêd  ^- 
eme  edtematefy  fe^ive  and  négative^  tbe  ^tumtity  by  wbkh 
tboiUoiS'arém^mentedj  isgrtatep  tban  tbe  grea$e/l  négative 
R^l  and  if  one Syeeétfion  intervenes^  tboFs  wUt  be  a  negtn 
live  Root  peater  tbaeo  n. 


^       TRANSMUTATION 

^if  ibis  maftTtfTy  hy  augmenting  ir  iminiflnf^  tbf 
R99tSy  if  any  ùf  them  are  impoJJibUy  ihey  will  fometimn  ht 
nurt  eafîhf  dêteâfed  tban  before.  Thus  in  the  Equation 
jf »  —  3<ïtf *  —  3«*  =  0,  thcrc  arc  no  Roots  tînt 
appear  impoflible  bjr  the  preceding  Ruie  ;  but  if  jou 
augment  the  Roots  by  the  Quantity  a^  wridng  /  —  « 

for  jr. 


■r— ■■^— — ^—— ^*—*»»-i«"  ■»    ■—*»■>■ 


239.  70  make  M  tbe  Roots  0/  an  Equation  affirmative^  if 
p  augment  them  hy  a  ^antity  greater  tban  the  greatejl  negd^ 
tive  Root  ;  or  to  Juhjftitute  a  négative  ^antity  for  tbe  «n* 
inown^  greater' tban  tbe  greatejl  négative  Root  :  wbereèy  tbe 
refulting  ^uantity  wU  beconu  affirmative^  if  tbe  EquatiçK 
is  of  even  Dimenfions  ;  but  négative^  if  of  ùdd  Dimen^ 
fans  (88)  :  Tbisoubftitution  bcing  équivalent  to  Trauf^ 
Iprmation»  by  augmenting  the  Roots. 

240.  lH)en  an  Equation  is  transformed^  hy  baving  its 
Roots  fubduéfedf^om  agiven  ^antity  e,  as  in  Numb.  22c, 
thi  affirmative  Roots  of  tbe  pr^fid  beconu  négative  in  âe 
iransformedf  and  eacb  diminijbes  tbe  ^uantiir  e  i  Ukewife^ 
tbe  négative  Roots  of  tbe  propofed  bocon^e  affirmative  in  tbe 
transformedy  and  eacb  increafes  tbe  ^anitty  c.  For  îf  a 
be  an  affirmative  Root,  then  azs.'X^  and  x  =  ^  —  y  y 
vhence  «  =:  ^  —  y,  and  y  ==  «  «-?  ^  :  Again,  if  a  j^  a 
négative  Root,  then  —  a  =  jr,  and  xz^e  — ry ;  v^hencç 
—  tf  =:  /  ?— y,  and  y  s:  *  +  <ï. 

7.^1,  If  tbe^uantity  t^  from  wbicb  tbe  Roots  arejub^ 
du^edj  be  equal  to  one,  iwo^  lie.  affirmative  Rpots  of  tbe 
fropofedy  tbe  transformed  will  be  depre/pd  fi  many  DimeH'^ 
Jkns  ;  ani  converfely^  if  tbe  transformed  is  dipriffid^  tbe 
pr^fed  bas  fi  many  affirmative  Roots  equal^  and  equal 
U  e. 

242.  If  tbi  ^uantity  e,  from  wbicb  tbe  Roots  an  litb'^ 
dsUiid^  fs  greater  tban  tbe  rreateft  affirmative  Root^  au  tba. 
Roots  oftbe  transformed  wsil  be  affirmative  (240)  ;  and  tbe. 
Terms^  altemateg^,  affirmative  and  négative  ;  emd  converfefy^ 
if  the  Terms  be  abernately  affirmçttye  and  négative^  tbe 
S^uantity  e  is  greater  tban  tbe  greateji  affirmative  Root^ 


O  F     E  Q^U  A  T  I  O  N  1  ^t 

toT  xt  )rou  may  now,  hj  that  Rule,  dHcover  two  ioi-' 
poffible  Roots  in  tke  Équation  refulting^  ^  >  «^  ^  ^y^ 
-—  tf  •  =:  o. 

CXXV.  Êy  tbi  ùtttu  Opération  yéu  may  alfi  tdke  awof^ 
tbe  feand  Tertns  of  Équations.  This  tuiÛ  be  done^  if  you 
/iibatUf  tbi  known  ^uantiiy  of  ibe  Jectfnd  Term  of  fie  5- 
çitation  propofed^  divided  by  tbe  Numbir  rf  Dimenftons  of 
tbe  bi^ift  ^erm  of  tbe  Equation^  front  tbe  ^uantity  whicb 
you  c^lftme  to  fig'àfy  tbe  Root  of  tbe  new  Equation^  and 
fubjlttute  tbe  Èemabider  for  tbe  Root  of  tbe  Equation  prom 
fefed  {i).  As  if  there  was  propofed  the  Equation 
a3  —  4Af*4-4y  —  6=so,    I    fubtraû    tjie   known 

Quaniicjr 

jMi    ■  ■       »  I   I        ■■  I  I       I  n  I      f  m  m^m  II     I»!     im 

CXXV.  {i)  That  is,  diviâe  tbe  Coefficient  ofthe  fécond 
ITerm  by  tbe  Index  of  the  firft^  and  conneâf  the  ^uote  to  the 
Letter  affimed  by  tbe  contrary  Sign.  For,  by  this  means^ 
if  the  tecond  Term  k  affirmative,  being  the  Sum  o£  the 
Roots  under  a  contrary  Sign  (2i8)  ;  e<ich  négative  Root 
is  increafed  by  the  affitmadve  Sum  of  the  Roots  divided 
by  their  Number  (224)  ;  that  is,  the  négative  Sum  of 
ihe  Roots  is  increafed  by  an  equal  affirmative  Sum,  ând 
therefore  vaniflies  :  and  if  the  fécond  Term  is  négative,* 
•ach  affirmative  Root  is  diminiihed  by  the  négative  Sum 
ofthe  Roots,  divided  by  theîr Number  (223)  ;  that  is, 
the  affirmative  Sum  of  the  Roots  is  diminifhed  by  ao^ 
cqual  négative  Sum,  and  therefore  vanilhes. 

243.  TbeUfeofexfenmnatingtbepicondTerm^  is  to  maie 
tbe  Sobaion  ef  tbe  Equation  more  eajy  :  For  if  tbe  propo/e'J 
be  a  ^adratic^  tbe  transformed  tuHt  be  unaffeBed^  and" 
/LXXTV.  h.)  its  affirmative  Root  ie  equal  to  tbe  négative ^ 
if  the  propofed  be  cubicy  in  tbe  transformed  either  tbe  £«aa. 
oftwo  affirmative  Roots  is  eaual  to  one  négative  y  ot;  tbe  Sum  ^ 
of  two  Négatives  to  one  Affirmative  \  if  the  propofed  bo' 
a  Bijuadraticf  in  tbe  transformed^  either  the  Sum  of  threa 
Négatives  is  equal  to  one  Affirmative^  or  the  Sum  of  tuf$ 
Négatives  is  equal  to  tbe  Sum  of  two  Affirmatives^  pr  Cfi^, 
Négative  is  equal  to  tbe  Sum  ofthree  Affirjnatives  :  Tbe  Sum 

of 
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Qlitntity  of  thc  fecoti8  Tetirii  wHich  ii  •&  4»  dMdei  Wf 
the  Nuttl^  of  tte  Dftnenfioits  of  tte  EqunrtSoA',  f\%^  ^ 
from  the  Species  or  Letter  whiçh  is  aflumed  to  iigjÊÙf^ 
the  new  Root,  fuppofe  from  jr,  sind  the  Rejnaidder 
/^  ^  X  TubftitiMè  fbr  x^  aitd  tkerè  tcftt^  out 


f* 

—  4//  — 

+ 

4  ; 

+ 

j' 

*           *- 

*/ 

^^A^^t 

à 

ô. 

CXitVL  Èy  tbi  Jam  Meébii  the  éiril  T&m  of  M 
jJÊ^fàOtkM  nur/  bi  alfi  tahH  awûj.  Let  there  be  propoied 
the  Equation  ;r*»*3**  +  3Jr*~  S*  — .a«  ô,  âsa* 
make  jr  z^j  —  ^>  and  fubftituting  y^e  in  ibc  room 
«f  ^,  tliere  vrili  ariTe  t!ns  Eqtution  ; 


*         A3 


*thc  ùàfi  Term  of  t&is  Équation  is  6^^  +  9'  +  j^ 
ihultipUcd  by  7/i    Whcrc^  if  ô/^-f^ç^Hhj  wcfft^ 

nothihg-^ 

— — ■ — •      

^  thé  afflrmdtive  tbois  heing  ahyâys  equal  H  ihe  Sum  tf  tÊe 
lugativi  JRêitSf    in  ivery  Equation  wilch  tuants  the  jiconJ 
Tirm  (lia)*    Nowwbeo  tbe  Roots  of  tht  transfonned 
«rc  totmii  thofe  of  fhe  propofed  are  bad  froin  tlietV 


^44.  h  eûéry  E^iaîioM  ivèich  ivanti  theficondTârnipJ/ 
éK  ifs  kaàts  are  nm^  thi  tbifd  Terfh  wtll  be  fiégdtivè  :  Fo*' 
tbé  firft  Teitn  bein|  aârâiativt,  tiiè  thîrd  ouglit  to  hâve 

TVnh  h  ammixtive,  v^hen  the  ftcônd  Is  w^fttîhg,  ther# 
âitf  te»  and  generalty  are,  im^ffiblê  Roots  ;  but  il 
êSê$  hof  fbllow,  that  ^htti  therë  are  iùi^Ablê  tiootsf 

tfke  ttMtTerdt  û^  ht  srfflrmatlve. 


o F    is,QV A r J.O fî s.        #{ 

BotbÎAg»  you  woidd  luve  vèat  jou  <lcfiitd«  iM^  w 
fappo^it  therefore  to  be  Aot)ik\g^  tjiat  «ire  may  thienccr 
4CUm1  wbat  Numbor  ought  to  be  fubftitiued  ia  tbî»  Cair 
jTor  ^,  «xid  we  fliall  hâve  the  «^uadratic  Equation  f>€f  4^ 
g  g  Jjp  3  =:  O  }  whicb,  divided  by  6^  wîll  becomfr 
r*  4^*.  4  #  +  J^  se  ©>  «r  ê4tst:^i0  -^ip  9Lni  cKlrta- 

tlHit  ia,  ri:  —  -14:  J,  and  confequently  eîther  =:  —  f 
or  =  —  f'  Wheuce  y  —  e  wîll  te  eîther  y  +  i^  or 
j  -|-  I.  Whcrefore,  fince  y  —  e  was  writ  for  *;  iar 
the  r<«Mn  of  j>  —  ^  thcre  ^u|ht  te  ke  wîi  y  4.  ^  ^ 
j  .^  f ,  for  ;r,  that  the  third  Term  of  the  EquatÎDO  that 
refaits  may  be  taken  away.  And  that  wili  KftppCn  in 
kock  Ca&s«  For  if  for  ^  yoa  write  >  +  {»  «iK«e  «iH 
aTifc  thia  E^juation,  jr*  ~  j^'  _  .^s -^  ^  6,  _  ^  ^ 
ktic  tf  you  Write  y  +  l>  there  WlII  ariit  this  Equation». 
/4^  ,»—  4^-^  6  =  0  {<), 

CXXVII.  Mt^ 


m»   ■■  *  I  ]i*»»»i<»i"fci^w^>Wi^»<— H— »»*"<fW>1H(^i^<>É^f^>yi» 


âW  t^imiédLtmr  y^  in  mrier  tlmtfrm  iH  Sa^^iêttAn  4b 

irmàirmfJ  Equêikn  JhaU  want  Ot^  ^Jtg^  ïWi^  toië  tè 

Jmmd  ty  the  S^m  rfthi  Equmion  rfée  Cttgimm  ifikm 

Tegm  i^  ^  ênmforrrud^  irUo  lohitk  tbe  gem^p4lmkU  «I 

m  cmiafiDiined  ki«o 

^i  —  j»4.5f/-fio^*/'f  it)f^y*-f  s^y4-^* 

Ko>y  to  find  the  Quantîty  proper  for  the  Extermination 
rf tht  fec»né Tettn  5?— *7 X  / î  Waiife  5^  — ^  =0, 

dMi  fir  9  Ps  aiHl'  #  s  ^  :  Mw  pmfckig  n  «m»e)rft% 

S        • 
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CXXVir.  Moreofier,  the  Roots  of  Equations  mai  It  maT* 
fîplUd  or  diviJed  by  given  Numbers  i  andiffiertbisRate^  tbè 
Tifms  of  Equations  be  diminijhedy  and  FraSions  ànd  raOèdi 
^àhtitiès  fomitimés  bi  taken  awày. 

Asif  the  Equation  werc/—  f  jr-*  "i^!/  =  o  >  in  ordcr 
to  take  away  the  Fraâions,  I  fuppofe  y  to  be  =s  -f  2 1 

and 


for  the  JDimenfions  of  the  Equation,  the  Quantité  will 
be  »  +  i ,  as  in  the  above  Rule.    Agaîn  to  cxlcr- 

ininate  the  thîrd  Tcrm  lo <4  —  4^  ^  4-  J  Xj^M  becaufe 
10^-i-4^/  +  y  =  ô,  thch  ^  ;=:  4  >  +  v^  Y  5 >*  —  Il 
(LXXIV)j  thatis,  puttingsirA,  >±t+Vt*~î. 

Il      <  M*  If 

11^31  ne  the  Quantity  to  be  fubftituted  :  and  in  Hke  maa* 
ner  die  fourth  Term  may  be  exterminated,  by  a  Qùan- 
tity  found  by  the  Solution  of  the  cubic  Equation,  which 
is  thé  Coefficient  of  the  fourth  Term  of  the  trànsformed, 
and  fo  00.  Hence  it  appears,  t)\zt  to  find  thi  ^mfttkf 
froptr  to  bi  eomuâied  tuitb  the  àJJiimedLetter^  to  exomùnatê 
ibe  2dy  3^,  4/^,  5/ A,  ^e.  Term  of  an  Equation^  there  is  tê 
hifihjiiafinpli^  a  auadratiâ^  a  cuhicy  a  bifaadtatit  Efua^ 
pouj  tfr,  reAe&ivefyi  and  cofifeauently  there  is  but  om 
^uantity^  wtncb^  conne^ed  ivith  the  unkn9%vn^  wiU  exUr^ 
nanate  the  %d  Tçrm  ;  tîvo  Quantifies  the  3^  j  three  the  ^ïb  5 
four  the  stb  (CXU)  j  andfo  on. 

In  Uke  mannjer  an  Equation  which  wants  the  2rf,  3^,  l^c. 
Term^  méy  be  transformed  into  one  which  JhaU  bave  tbat 
Term^  and  whofe  Value  Jhall  be  e  ;  viz.  by  finding  the 
Value  of  «  in  the  Equation  of  the  indeterminate  Coeffi- 
cients of  that  Term,   and  fubftituting  J^  +  A  y  +  -^ 

+  V  ^  ~  1,  &c.  for  the  2d,  Jd,  &c.  Term/ ïefpet* 
ti?cly« 
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ftnd  then^  by  fubftituting  4  %  for  y.,  there  Cornes  out 
^4;  t?        «        2'        122..    146  ,,    ^ 

27         27  27 

Ing  rejeâed  the  cômmon  Denominator  of  the  Terms^ 
%^  —  12 z  —  146  =  o,  the  Roots  of  which  Equation 
arc  thrice  greater  than  beforc.  And  again,  to  diminilh 
the  T'émis  of  this  Equation,  if  y  ou  write  2  v  for  z» 
thcrc  will  corne  out  8  v'  —  2\v  —  146  =  o,  and 
dividîng  àll  by  8,  yoU  wîU  hâve  v^  —  3^  —  i8^r=o; 
tke  Roots  of  which  Equation  are  Half  of  the  Roots  of 
the  former.  And  herci  if  at  Jaft  you  fînd  v^  make 
2 V  z=  2,  \zzzy^  and  y  ^  ^::zxy  and  you  will  havc  x 
the  Root  of  the  Equation  x  ^  ^^^  /^  x x  '\-  ^x  ^*^  b  z=i  0^ 
as  firft  propofed* 

And  thus,  in  the  Equation  *-'-^  2**  +  y^3  =r  o,  to 

take  a^^ray  the  radical  Quantity  ^3  ;  for  a-  I  write  y  y^j, 

'  and  there  cornes  out  the  Equation  jy^  ^^3  —  2  y  4/^  + 

^3  ss  O9  which«  dividing  ail  the  Terms  by  ^3,  be- 

comes  3/^  —  2y  +  I  =:  o  (/). 


GXXVII.  ,(/)  245.  jfn  Equation  tnay  he  trmsformêd 
int0  another  whofe  Roots  Jhall  bave  a  given  Ratio  to  tkt  Roots 
tf  tbe  prof(ofedy  viz.  y  :  x  ::  a  :  b;  by  finding  tbe  Value 
of  X  in  an  Equation  formed  from  the  Proportion  j  ani  iy 
fubftituting  tbis  Value  and  its  Power t  for  x  and  itf  Powirf 
in  the  propofed.     Thus  if  the  Equaiion  *  ^  —  ^  *•  *  + 

àx  -^  r-^ù  be  prôpofcdj    becaufc  jc  =  -ï-  the  tranf- 

a 


formed  will  be  t^  —  tÏjL  +  liZ  —  ^  =  o.    No^, 

a^  fl*  a 

by  multiplying  by  a  ',  anJ  dîvîding  by  b  ^,  the  tranf- 

formed  Î8  fJ  •*»•  V  /*  +  ^-  "^  -T—  =  o.     Hence  it 

h         ^      b^  il 

vb  h 

appears,   that,    beeaufe  ^  =:  -L4 ,   and  that  —   is  the 

a  a 

Rectprocal  of   the  gîven  Ratio  -j. ,    the  Transformation 

b 

is  done  by  fuhjlitut'ing  for  x  and  ifs  Pov.rrSf  the  Produis 

of  y  ana  its  Powirr  inio  the  Rei.'rrccûi  of  the  given  Ratio 

L  c  ana 
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« 

ani  itî  Jtmilar  Powers  ;  or^  which  is  at  Imgth  thi  fam 
thingy  by  multipfying  the  Terms  of  the  Equation  by  ée  rt- 
fpeâîive  Terms  of  a  geometrical  ProgreJ/ion^  beginmng  frm 
Unity^  in  the  Katio  of  Unity^  to  a  FraHion  expreffv^  tbt 
given  Ratio» 

246.  Hence,  ifit  bs  requiredto  mubipfy  the  RùttSêf^ 
Equation  by  any  given  ^uantity  a,  fer  x  anJ  its  Pmen^ 

y'  divided  by  the  Multiplier  a^    or  y  muUipUei  int»  »^ 

Reciprocal  of  the  Multiplier  y  and  its  PâwerSy  is  io  be  fik* 
ftituted  ;  for,  from  the  Nature  of  Multiplication,  the 
Confeauent  of  the  Ratio  of  Numb.  245  is  Unhy. 
Or^  which  cornes  to  the  famé  thingy  by  muliiplying  tbe  Tema 
of  the  Equation^  by  the  refpeéïive  Terms  of  a  Séries^  (kpn' 
nmg  from  Unity)  of  Proportionals^  in  tbe  Ratio  ofVtâtjU 
the  Multiplier» 

247.  If  it  be  required  to  divide  the  Roots  of  an  Efuatitn 
by  any  given  ^antity  b,  for  x  and  its  Powers  fubJHtuU  T 
multiplied  into  the  Divijhrj  viz,  y  b,  or  y  £vidêd  èj  tôt 
Reciprocal  of  the  Divtfor^  and  its  Powers  ^  becaufe  the 
Antécédent  of  the  Ratio  is  Unit/  (245).  ûr,  fuHtb 
tomes  to  the  famé  Tbingj  the  Terms  of  the  Equation  are  ti  ht 
divided  rejpeâfively  by  the  Terms  of  a  Séries  ^  beginmng  Jrm 
Unity  y  of  continued  Proportionals  in  the  Rjtttio  of  Umtj  ti 
the  Divifor. 

248.  ^  the  frji  Term  of  an  Equation  bas  a  Coejf^nd 
différent  from  Unity  ^  it  can  be  taken  away  by  multiplpng  tbe 
Koots  by  that  Coefficient \  thus  ax^  —  ùX*  +qx^f 
=  G,  multiplied  by  i,  <7,  a»,  a'  (246;,  becomcs  ax^ 
m^pax*  '\*  qa^-x  —  «  V  z=  o.  Now,  by  dividing  by 
Oy  it  becomes  ;r'  — ^Jf*+  qax  —  tf*r=  0.  Whcncc 
it  appears,  that  the  Opération  will  be  performed  at  once, 
by  expunging  it  from  the  firjl  Term^  and  by  multiflytng  thi 
Terms  of  the  Equation^  beginning  with  the  fhird,  bytheCf* 
^cient^  its  Square^  Cube,  ^c.  re/peéiively.     Hcncc  alfo 

249.  If  an  Equation  has  Frayions,  it  may  be  transfomd 
into  one  which  Jhall  be  clear  of  FraSlionSy  and  whofe  firfi  Term 
/hall  hâve  Unity  for  its  Coefficient  ;  if  the  Terms  beingfrjl 
multiplied  by  the  Produéî  of  the  Denominators,  tbe  Tema  he- 
giming  with  the  thirdj  are  multiplied  by  the  Coefficient  ofiot 

3  -^ 


j 
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firft  Tirm^  and  its  Powers  refpe£iively  ;  as  în  Numb.  248. 
and  tbc  Coefficient  is  expunged  frooi  the  firft  Tenu. 

250.  Jtn  Equalion  cûn  be  cleared  ofRadicab  by  Adultipli-» 
tation^  when  the  Radicals  recur  in  fuch  Termi  of  the  Equa- 
tion^  ûs  thût  when  a  Séries  of  Prùportionah  is  jormed  in  the 
Ratio  ofUnity  to  the  Radic^l^  theProduû  oftBe  Numerators 
9f  the  Indices  of  tbe  fa&or  Terms^  in  the  Equation  and 
Séries^  ean  be  tneafured  by  theit  common  Denominator  :  For 
then  the  Produâs  will  be  Unity  or  Rational  (79).  Thus 
if  a  Quadratic  Radical  recurs  in  tbe  altcroate  Ternis,  it. 

can    be  exterminated»    as  x^  — s/px^'{'^x^  —  */pr:^ 

^  sx'^-^^ptz^  o  is  cleared,  by  multiplying  by  the  rc- 

fpeâive  Terms  gf  the  Séries  i,  V^,  p,  p  Vpy  ^*,  p^^$ 

andbccomes*'— ^;r*  +  P^*' — p^rx^'^p*sx^^p^t:=zo* 

So  *'-— V^j*;r7+  v^**  —  r**  +  y/q^x*  —  \^qxiJ^sx* — 

3 3   ^  i_   i 3_       3_ 

^/^x  +  y/qtz=:ointOïy   Vq,  Vq\   y,    qy/q,  qVq\    q\ 


*   3 


f^Vql  f*Vj%  bccomes  x^T-qxf-^qx^  —  qrx^  +  q^x^ 

*  — 3  ^ 
— ^»jf3-^y»i;r*— î' *  +  ?'/  =  o.      Alfo  *• — Vpy/i* 

Vr^Vs^x7+Vq  V  r*  %/s^  *"— V/>/r  Vx*  *»  +  Vf  ^v'i**— 
^y/'qy/r^tx^  +  V^r»  Vj*  vx*—y/p  y/q*  Vr  V  5<  z  *  •+• 
^q  V? A=  O into  i,  >/py/'q^7Vs,  p  y/q^  >/r^y/7p  ^p  q 
VHV'i^  /^^fV^'*^^*»  p'^^p'Ji'r^rs^  pq^r^r^s^J s^ 
f'^pf^Jqr^Jr^s Vi*,  /»* ^* V ç* r* J v i%    becomes  x^  — 

251.  7*^  Coefficients^  or  the  laftTerm  of  an  Equation  tvill 

'     le  mode  dlvifude  by  any  Numher  or  Numhers,  if  the  Roots  of 

the  Equation  be  multiplied  by  that  Number,  or  the  Produit  of 

the  ajjigncd  Numbers.  For  ifthe Equation  x*  —  px^  +  qx 

_rx  4.^=0  bas  its   Roots  multij^Ued  iiuo  aùc^    it 

•^  C  c  2  bccomes 
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CXXVIII.  Jgain^  the  Roots  of  an  Equation  fnay  ^ 
changea  into  their  Reciprocals,  and  afin  thts  fVay  tbe  Eçua- 
iîon  may  befometimes  reduced  to  a  more  commodious  Fûrm  (^). 

Thus,  the  laft  Equation  37'  —  2  jr  -f-  i  =  o>  1^ 

writîng  —  foF  y^  becomes  -2   —  —  -f^  i  :=  o>    and 

ail  theTerms  being  multiplied  by  2',  and  the  Order  of 
the  Terms  changed,    z'  —  2as2+3  =  ^'    ^^  ^fi 


becomes  *♦—  abctxl  +  d*^*  ^q  x*  —  a^bl^rx  + 
a^b^c^s  ^sz  o^  (M^)  slII 'wbofe  Coefficients  are  divi- 
fible  by  tf,  or  by  or  c^  or  a  b  c. 

CXXVIII  (g)  252.  jfn  Equation   may  be  transfcrmed 

into  another  whoje  Roots  Jhall  be  the  Reciprocals  of  the  pr$po^ 

fed^  by  Jubjlituttng  Unity^  or  rather  the  laji  Tcrm^  dividcd  by 

the  ajfumed  Letter  y,  and  its  Powers^  into  thePtaacfx  and 

its  Power  s-,  for  then  the  Proportion  (245)  x:y  ::  a:b^ 

becomes  *•:  i  ;  :  1  :j^,  and  the  Value  of  jris  — .      if  we 

y 

fubftitute   Unity  or  any  other  Quantlty  beilde  the  laft 
Term,  we  {hall- bave  fraâional  Coefficients,  or  the  high-    ' 
eft  Term  will  hâve  a  Coefficient  diiFerent  from  Unîty  ; 

thus  by  fubftitutlng  —  for  x  in  the  Equation  jp^  —  ^  aS 
+  JA*  — r;^+j=:  0,  wc  hâve     ■ J.  >  jl  -i^i —  J. 

y*  mS        I         y*  M  ■ 

5  =:  0^  îind  by  tranfpofing,  j— — ^.-L_i  ^  .... 

=  0  ;  and  multiplying  by  ;4,  jy4  —  r  ^3  -f-  ^  ^*  — .  ^  ^ 

+  1  =  0;  and  if  wedivideby  j, ;r+  — Jl^s -(-^  ^*— ' 

s  s 

l^y  +  —  z=  01  In  like  manner  if  wc  fubftitute  —  for 

'  s  s  y 

.Y,  we  (hall  hâve  j;4  -«  rayS  -|-  qa*y^'^  patyJ^^  a^ 

A       ^^^     .     •     ^û*    -        Pa3       .     a* 
=  0,  or  y* yi  +  2_>*  —  L-.J-L  JL  =  0: 

s  X    '  s         *       s        ^ 

Whcreas  if —  wcre  fubflitutcd,  we  Ûiould  hâve  s  y*  — 

y 

rs)^ 
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Tmn  but  om  of  an  Eauatùn  may  alfi  by  this  Method  be 
taken  away^  prmded  the  fécond  was  taken  away  beforiy  as 
you  fte  dine  in  the  précèdent  Example.  Or  if  y  m  would 
iake  away  the  lajl  but  tvuo^  it  may  be  done^  prùvided  you  hâve 
taken  away  the  third  before  {h).  Moreover,  the  leajî  Root 
mày  be  thus  converted  into  the  greateji^  and  the  greateji  into 
the  leaft^  whicb  may  be  of  fome  Vfe  in  what  follows  (/). 

Thus,    in  the  Equation  jt*  —  *î  —  19  jf;r -f- 49* 
—  30  =  o,  whofc  Roots  are  3,  2,  i,  —  5,  if  you  write 

î.   for  ;r,  thcrc  will  come  aut  the  Equation l^  — 

-2  4.  1?  —  30  ::;;  0,  which,  multipl ying  ail  the  Terms 

yy      y 

hy  y\  and  dividing  tbem  by  30,  thç  Signs  being  changed, 

becomes  >♦  —  1?  «1  4-  -5  »*  -| «  -^  —  =:  0,  the 

30  30  30  30 

Roots  whereof  are  f,  i,  i,  —  -y  5  the  greatefl:  of  the 

affirmative  Roots  3  being  now  changed  into  the  leaft  4., 
aod  the  leaft  i  being  now  made  greateft»  and  the  néga- 
tive Root  —  5,  which  of  ali  was  the  moft  remote  frooi 
o>  now  coming  nearcft  to  it. 

There  are  alfo  other  Tranfmutations  of  Eqitations^  but 
which  may  ail  be  performed  afier  that  Way  of  tranfmuiating 
we  hâve  Jhewn^  when  we  took  away  the  third  Term  of  the 
Equation  (k). 

CXXIX. 


1 

r  sy%  ^  q  s"'y^  —  p  s^y  -^  s^  :iz  0,  f-  e.  dividing  by  Sy 
y^  —  ryi-^-qsy* — pi^y+  J3  =  o. 

{h)  Becaufc  by  the  Opération  the  Order  of  the  Co- 
cfiicients  is  now  inverted. 

(/)  Becaufe  2^s  xzz,  -»^  and  v  =  — ,  when  x  is  great- 

y  ** 

cft,  ^  muft  be  leaft  j  and  convcrfely. 

(i)  253.  Jn  Equation  is  transformed  into  another  whofe 
Roots  Jhall  be  mean  Proportionals  between  the  Roots  of  the 
propofed  and  any  given  ^antity  a,  by  fuhfïhuting  for  x  and 
its  Power Sy  the  Square  ofthe  affumed  y  divided  by  the  ^«tf«. 

C  c  3  iitj 
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CXXIX.  From  the  Génération  of  Equations  it  is  eviJent^ 
thût  the  known  ^anthy  ùf  the  fécond  Term  of  the  Equaticn^ 
if  its  Sign  he  changea^  is  equal  to  the  yfggregate  of  aU  the 
Rooti  under  their  proper  Sigm  ;  and  ihat  oftbe  third  Term 
equal  to  the  Jtggregate  of  the  Keéf angles  of  each  twc  of  the 
Roots  ;  that  of  the  fourth^  if  its  Sign  be  etanged,  is  equal  f» 
the  Aggregate  of  the  Contents  under  each  ihree  of  the  Roots  ; 
tbat  ofthe  fifthis  equal  to  the  Aggrtgate  oftbe  Contents  under 
each  four ^  andfo  on  ad  infinitum  (/). 


iitj  a,  and  the  Powrrs  of  this  ^ote.     For  the  Proportion 
(245)  x:  y  i  :a  :  b  bccomes  x  :  y  :  :  y  :  a^  whence  the 

Value  of  jr  îs— .  Thusifinjr' — px^-^-qx — r=o,-2l 

a  a 

be  fubftitutcd  for  A-,  we  hâve  1-  —  iL^  J.  ?2-^-r=:o, 

al  a^      .     a 

that  îs,  ^*  —  ^  tf  >*  +  ^û*  j»*  —  r  tf3  n:  o,  whofe  Roots 

are  mean  Proportionals  between  a  and  the  Roots  of  the 

propofed. 

254  An  Equation  may  he  transformed  into  another  whofe 

Roots  Jhall  be  the  Square^  Cube^  &c.  Roots  of  the  propofed^ 

by  fuhjiituting  for  ?c  its  fuppofed  Valucy  that  tSy  y%  y 3,  &c. 

3 
for  fince  ^  x  z:zy  then  x  ^zy*  i  or  if  ^  x  zn  y^  thcn 

PC  =:>3  ;  and  hence  it  is,  that  Equations  can  be  depref- 
fed,  if  the  Indices  of  ail  the  Terms  can  be  meafured  by 
the  Index  of  the  loweft  Power  of  x  (  1^4)  :  Thus  **  + 
^  a4  4-  J**  +  ï'  =  o  is  deprelTed  to  yt  -j-  qy*  ^  sy  ^  v 
=  o,  by  putting  x*  z=l  y^  whence  x  zz:  ^y  i  and  the 
Roots  of  the  transformée!  are  the  fquare  Koots  of  the 
propofed  (221,)  as  in  N*.  184. 

255.  In  every  kind  of  Transformation^  if  the  Quantity 
by  which  the  Koots  are  diminiihed,  multiplied,  &c«  bea 
real  Quantity,  any  imaginary  Quantity  diminiflxed,  &c. 
by  it,  mufî  remain  imaginary  j  wherefn'e  ail  imdginary  Roots 
remam  after  Transformation.  It  is  alfo  manifeff,  that 
when  the  Roots  of  the  transformed  are  found,  thofe  of 
the  propofed  may  be  found,  ftom  their  known  Relation  to 
thofe  of  the  transformed  (221.) 

CXXIX,   (  /  )  See  Numb.  95,  &c. 

Ut 
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"Let  us  aflumc  *=?<>,  xzzb^  ;r  ==  —  f,  ;^  =  rf,  &c. 

or  X  —  tf  =  o,  9c  —  b  5=0,  *-  +  r=:05  Jf  —  rf=o> 
and  by  the  continuai  Multiplication  of  tbefe  we  may 
generate  Equations,  as  above.  Now,  by  multiplying 
jr  —  fl  by  X  —  by  thcre  will  bc  produccd  the  Equation 

jrx^?*  +  fl*  =  o;  whcrc  the  known  Quantity  of 

the  fécond  Term,  if  its  Signs  are  chaoged,  viz.  0  «f  ^» 
is  the  Sum  of  the  two  Koots  a  and  ^,  and  the  known 
Quantity  of  the  third  Term  is  the  only  Rcûangle  con- 
Uined  under  both.  Again,  by  multiplying  this  Equation 
by  X  ^  Cj  there  will  be  produced  thç  cubick  Equation 

-»  tf        -{^  ab 
fe^  ^^^bxx^^acx^ûbc  =  o,   wbere  the   known 

Quantity  of  the  fécond  Term  having  its  Signs  changed,^ 
viz.  il  +  £  —  <,  is  the  Sum  of  the  Roots  Oy  and  by 
and  —  C'y  the  known  Quantity  of  the  third  Term 
4ib  '-^ac^—bc  is  the  .Sum  of  the  Reâangles  under 
cach  twn  of  the  Roots  a  and  by  a  and  -—  c,  ^  and  -—  c  ; 
jSmd  the  known  Q^ntity  of  the  fourth  Term  under  its 
SigQ  changed,  — •  â  ^  r,  is  the  only  Content  generatcd 
hy  the  continuai  Multiplication  of  ail  the  Roots, 
ahy  b  iato  —  c.  Moreover,  by  multiplying  that  cu- 
bick Equation  by  x  ^-^  dy  tbere  will  be  produced  thîis 
J}iquadratiQk  one; 

4.  ab 
•— ^     ■*?-*  tf  c         +  abc 
à.  "^  b    . —  bc  ^o^  ttbd  ^        ^L    j 

— -  rf     ^  bd         -(•  ^^^ 

—  ^d 
Where  the  known  Quantity  of  the  fécond  Term  undçr 
îts  Signs  changed,  viz.  0  -^  ^  — '  c  -{^  d,  is  the  Sum  of 
ail  the  Roots  ;  that  of  the  third,  ab-^ac  —  bc  '^  ad 
J^  bd  -^  cdy  is  the  Sum  of  the  Reâangles  under  every 
two  Roots  ;  that  of  the  fourth,  îts  Signs  bcing  changed, 
—  abc  4-  abd  -^  bcd  —  acdy  is  the  Sum  of  the  Con- 
tents under  cach  Ternary  ;  that  of  the  fifth,  —  abcd, 
is  the  only  Content  under  them  ail, 

C  c  4  cxxx. 
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CXXX.  And  berui  we  firfl  infer^  that  pf  mtf  R^ueùom 

tbat  invohes  nàther  Surdy  norrraâfions  aU  the  rati&îuit 
Ro0ts,  ani  thé  RêéfangU$  $f  any  two  of  the  Roots^  and  tbt 
Contents  rfany  three  or  more  ofthem^  are  fonte  ofthe  intégral 
Divifon  of  the  laft  Terni  ç  and  therefore  when  it  is  evîdeni 
itat  no  Divtfor  ofthe  laft  Term  h  either  ç  Root  ofthe  Equa- 
tion^ or  Rt£ianne^  or  Content  of  two  or  more  Koots^  it  will 
alfo  he  évident  that  ihere  is  no  Kooty  or  ReifangU^  or  Cêntmt 
ûf  Roots ^  excépt  what  isfurd  {m). 

CXXXI.  Let  us  fuppofe  now^  that  the  knoun  ^anftttês 
of  thé  Terms  of  any  Equation  under  tbeir  Signs  changed^  are 
p,  q,  r,  8,  t,  V,  w'z.  that  ofthe  fécond  p,  that  ofthe  third  q, 
of  the  fùurth  r,  ofthefifth  s,  andfoon.  And  the  Signs  cf 
the  Terms  being  rightly  ohfervedj  niake  p=:a,  P^  +  ^q 
=  b,  pb  +  qa  +  3r  =  c,  pc  +  qb+ra-f4s 
r=d,  pd  +  qc-frlï  +  sa-f-Strre,  pe4-qd  + 
i-c-f.sb-f-(^  +  6v=^)  and  Jb  on  in  înfiftituiii)  oi- 
fcrving  the  Séries  of  ih  Progrefjion.  And  a  will  be  the  Sum 
ofthe  Roots  j  h  the  Sum  of  the  Squares  of  eaoh  of  the  RooiSj 
c  the  Sum  ofthe  Cubes^  d  the  Sum  of  the  BiquadrateSy  c  fibi 
Sum  of  the  ^adrato^cubes^  f  the  Sum  of  the  Cubo-ctihis^ 
and  fo  on. 

As  in  the  Equation  jr*-r-;ir'—  \^xx  -f-  49  Jr  — 
30  =c  0,  whcrc  the  known  Quantity  of  the  fécond  Term 
19  —  I,  of  the  third  —  i<),  of  the  fourth  -f-  49,  pf 
the  fifth  —  30  ;  you  muft  make  i  =1  ^,  19  r=  f,  — 
49  rr  r,  30  =  J.  And  thcre  will  thence  arife  a  rr 
(^  ==)  1,  ^=  (/>^''4-2y  =  1  +  38  =)39,  r  = 
(/^*  4.  ^fl  +  3r  =1^  39  +  19  —  H7  =)  —  89»  ^  = 


CXXX*  [m)  It  can  haye  no  fradjonal  Root»  for  a 
fraâional  Root  would  give  fraâional  Coefficients,  and 
if  they  wcrc  removed  the  bigheft  Term  would  hâve  a 
Coefficient  différent  frqm  Unity,  which  is  contrary  to 
Suppofition  ;  no\Kr  Roots  which  are  netthcr  Integers  nor 
Fradions  inu(l  be  Surds  (i6t).  Alfo,  if  the  bigheft 
Term  of  an  Equation  bas  a  Coefficient  différent  frqoi 
Unity,  one,  or  fome,  pr  ail  the  genjcrating  Binômes  (121) 
hjjJ  eîther  a  Coefficient  in  tlic  firft  Number,  or  their 
fécond  Number  fraôional. 
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(  p^  +  ji  +  '•«  •+•  4^  =  —  89  -{«  741  --^  49  -4- 120 
;;=)  723.  Whcrcforc  the  Suin  of  the  Roots  will  be  i, 
the  Sum  of  the  Squares  of  the  Roots  39,  the  Sum  of  the 
Cubes  —  89,  and  the  Sum  of  the  Biquadrates  723,  viz. 
the  Roots  of  that  Equation  arQ  i,  2,  3,  and  •—  5,  and- 
the  Sum  of  thcfe  i  +  ^  4"  3  •*"  S  ^^  1 5  the  Sum  of  thç 
Squares,  1-1-4+9  +  25,  îs  39  ;  the  Sum  of  the 
Cubes,  I  +  8  4-  27  —  125,  is  —  89  ;  and.  the  Sum 
of  the  Biquadrates,  i-|-j6-j-.8i  +  625,  is  723  (n). 


CXXXI.  (n)  Thîs  Ruic  follows  eafily  from  the  al- 
gebraicai  Expreffions  of  theQuantities,  and  the  binoœUl 
Theorcm.  *  For  ^' being  =^>  and  p  the  Sum  of  the 
Roots  (CXXIX),  ~  ç  the  Sum  of  the,  ProduÔs  of  2 
Roots,  thclr  Signs  being  changed  ^95),  V  the  Sum  of 
the  Produâs  of  thrcc  Roots  (CXXiX),  —  ^  the  Sum  of 
the  Produâs  of  4  Roots,  witlj  their  Signs  changed  (95)» 
t  the  Surp  of  the  Produâs  of  5  Roots,  and  fo  on;  puttinj^ 
A'-f-jr+^j&c.  for  the  Roots  ;  Becaufe  (pa  — 2y)  the  Square  / 

of  the  Sum  lefs  twice  the  Sum  of  the  Produéts  of  the  ^ 

Rbots  is  equal  to  the  Sum  of  the  Squares  of  thé  Roots, 
therefore 

from^j=  **+/»+ 2»,  &c.  +2A7  +  4j«+a«jp,  &c. 
fubduâ  — 2  y  =:  2xy'{'2xZ'-\*2zyylic^ 

remains  pa  -^  2q'=:  x^  +>*  +  **»  ^c.  the  Sum  of  die 
Squares  =  t. 

Again,  becaufe  pb  the  Sum  of  the  Squares  multifriied 
into  the  Sum  of  the  Roots  is  equal  to  the  Sum  of  the 
Cubes,  more  the  Sum  of  the  Squares  of  each  Root  into 
the  other  Roots  ;  and  becaufe-—  q  a  the  Sum  of  the  Pro-r 
duâs  of  two  Roots  into  the  Suin  of  the  Roots  is  equal 
to  the  Sum  of  the  Squares  of  each  Root  into  the  otiier 
Roots,  more  thrice  the  Sum  of  the  Produâs  of  three 
Roots,  i.  c.  3  r  ;  therefore  fubdufting  the  latter  Produfts 

firom  the  former,  î.  e.  ^i  —  y^-}-  3r,  the  Refidue, 
y\z.pb-^qa —  3r  will  be  the  Sum  of  the  Cubes 
lefs  thrice  the  Sum  of  the  Produâs  of  three  Roots,  which 
bcing  therefore  added,  we  hâve  the  Sum  of  the  Cubes*. 

Thus 
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Tfausfrdin  ^  ^  =  A'3  +  yî  4-  a3,  &c.  4-  2  y  4^  2  z,  &c^ 
X  Jf*  +  2Ar  +  2«,  Me.  X  r*  +  2  *  +  2  >  X  «*,  &c. 
fubdutSt  —  a  q  zzix y  %j  Uc.  X  3+  2  ^^  +  2  z,  ôcc.  X  ** 


+  2  4r+  2  2:,  ôcc.  X  >*  H-  2  jf  +  2 jF,  &c.  X«%  &c,  te* 

majn«  p  h-^  aq  :=z  x^ +y^  ^-^  z^,  &c.  ■»—  y  j>  g,  6ccl 
X  3  5  add  3  r  =  jr  ;r  «,  &c.  X  3 


the  Sum  ^iH-tff  +  3r=nf3-H;r3-+-25>  &c-  =  O 
the  Sum  of  the  Cubes* 

Again,  becaufe^c  the  Sum  of  the  Cubes  into  the 
Sum  pf  the  Roots  is  equal  to  the  Sum  of  the  Biqua*. 
drates  more  the  Sum  of  the  Cubes  of  each  Root  into  the 
other  Roots  ;  and  becaufe  —  ;  i  the  ÎSum  of  the  Pro- 
diiâs  of  two  Roots  into  the  Sum  of  the  Squares  is  equal 
to  the  Sum  of  the  Cubes  of  each  Root  into  tbe  other 
Roots  more  the  Sum  of  -the  Squares  of  each  Root  into 
the  Sums  of  the  Produâs  of  two  Roots  ;  therefore  fub* 
âuâing  the  latter  Produâs  from  the  former»  that  is, 
w^^qi  ùompCf  the  Refidue^^  "^  g  i  is  equal  to  the 
Sum  of  the  Biquadrates  iefs  the  Sum  of  the  Squares  of 
each  Root  into  the  Sum  of  the  Produâs  of  two  Roots  : 
Now  r  a  the  Sum  of  the  Produâs  of  three  Roots  into 
the  Sum  of  the  Roots  is  equal  to  the  Sum  of  the  Squares 
of  each  Root  intç  the  Sum  of  the  Produâs  of  two  Roots 
more  -^  4  j>  quadruple  }»he  Sum  of  the  Produâs  of  four 
Roots;  adding  therefore  the  latter  Produâ  to  the  for- 
mer Refidue,  the  Sum,  pc  -f-  qlf  -f-  ra^  is  equal  to  the 
Sum  of  the  Biquadrates,  more  quadruple  the  Sum  of  the 
Broduâs  of  four  Roots  ;  therefore  fubduâing  «^45  chis 
quadruple  Sum,  the  Refidue  is  the  Sum  of  the  Biqua- 
drates.    Thus  from  ^  r  r=  Af*-f-;r*,  &c.  H-^-f-z,  &c. 


XJ«^  +  ^  +  z>   &c.  X/   +>  &c.  fubduâ  —  f  ^  =: 

y  »,  &c.  X  *-  +  *2+>&c.  X)'*  +^  +  «,&c.  X  «"^  + 

X  4-  z,  &c.  X>3,  &c.  remains  p  c  +  qizs3t^  +>♦  &c- 

^^yZy  icc.  Xx*  —  X  z^  n  l^^  &c.  X/,  &c>  add  r  â 
s::ixyzn^xyzUSic.XJ^^yz+^6iQ,Xx*  +xz+^&c. 

Xy\  &c. 

Sun 


J 
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fubduâ  —  45=  xy^x.n-^xyziybiQ.  X4 

Sum  of  the  Biqu^drates. 

In  like  Manner,  from  fd:=zx^  -f-  a^  +,  &c.  + 
y  +  K  +>  àcc.  X  x^  4-  ;r  +  z,  &c,  X  yS  &C. 
fubdud  —  qc  z=zyz^  ôtc.  X  ar'  +  ^r  z  +,  ècc.  Xy^  ^ 


>   -+■  a   X  *^  +  ^  +  z  +,    &c.  X  A   &c. 
remains^rf-f  ^  i^rsjr'  +  y\  &c,  — >  «+,  &c.  x  *'  — 

add  r  *=;pz«+j^z/?/,ôcc.X;r*,  &c.4-_yz-f-,ôcc.X*''&c. 

thc  Sum^</+^  c+  r  bzzx^  +/,&c.  +  ;f2a  +  ;>zm,  &c. 
X    *S  &c. 

fubduél—  s  azu  X  y  zn  l  ^  yz  ni  //j,  &c,  X  5  + 
yzn^yz/fiy  &c.  X  **,  &c. 

rem.pd+qc+rb+sa^x^+y^^&cc.^xyznl-^-yznlm^tic^ 
XSadd5/  =  xyzn-l^yzlmnyicc.X^ 

Sura  pd  +  q c  +  rb  +  sa  -\'  ^t  i^  x^  J^  y^  +  *%  &c. 
cr  r.     Sum  df  Quadratocubes,  and  fo  on* 

l^ow  that  the  Sum  of  the  Roots  multîplîed  into  tte 
Sum  of  the  Produâs  of  two  Roots,  of  threc  Roots,  of 
four  Roots,  &c.  is  equal  refpcâivcly  to  triple,  quadruple, 
quintuple,  &c.  the  Sum  of  the  Produéls  of  the  Roof^ 
bjr  tbrees,  by  fours,  by  Aves,  &c.  more  the  Sum  of  the 
Squares  of  each  Root  into  the  Sum  of  the  other  Roots» 
into  the  Sum  of  their  Produâs  by  twos,  by  threes,  &c. 
refpeâively,  appears  from  this  ;  that  in  thofe  refpeélive 
Multiplications,  each  Root  is  multiplied  either  into  a 
Produâ  into  whicfa  tt  hod  entered  before,  and  then  the 
Power  of  it,  either  Square,  Cube,  &c.  is  produced  ;  or 
jnto  a  Produâ  into  which  it  bad  not  entered  before  ; 
and  fhen  this  Produâ  is  produced  fo  many  times  as  (^oe 
are  Faâors  in  it:  Thus  x  y  zh  produced  by  x  into/ js, 
by  y  into  xz  and  by  z  into  xy^  viz,  thrice,  and  fo  of  every 

other 
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other  Produâ  of  three  différent  Fadors,  wben  tbe  Sum  of 
tbe  Roots  is  muldplièd  into  the  Sum  of  the  Produâs  of 
two  Roots.     Thus  X  into  jfx»,  y  into  xz»,  z  into  ^y^^ 
and    n  into  z^z,  produces   xyzni   that,  is,  xyzn   is 
produced  four  times^  and  fo  of  evety  other  Produd  of 
four  différent  Faâors,  when  the  Sum  of  the  Roots  ts 
multiplied  into  the  Sum  of  the  Produâs  of  three  Roots. 
Thus  again^jir  into  jTz ni»,  ^^into  xzntKy  zinto  xynm^ 
n  into  xyxnty  and  m  into  xyzn^    produces  xyxnm^ 
that  is,   X yz  nm  is  produced  five  times,  and  fo  of  everj 
other  Produâ  of  five  différent  Faâors,   when  the  Sum 
of  the  Roots  is  niultipiied  into  the  Sum  of  the  Produis 
by  four  Roots  ;  and  fo  on  continualJy. 


*  0/  tbe  LiMiTS  of  the  Roots  of  Equations. 

CXXXIL  Jf^^  f^^^^  ^^^  colleSIed  the  Lîmits  be^ 
'^  tween  which  the  Roots  of  the  EêuatUn 
Jball  amfift^  if  n$ne  of  them  is  impoffthU.  For  xvhen  the 
Squares  of  ail  the  Roots  are  affirmative^  the  Sum  of  the 
Squares  will  be  affirmative^  and  therefore  greater  ihan  tht 
Square  of  the  gréatejl  Root.  And  hy  the  famé  Argument^  the 
Sum  ofthe  Biquadrates  of  ail  the  Roots  will  be  greater  thon 
the  Biquadrate  of  the  greatejï  Root^  and  the  Sum  ofthe  Cttio" 
Cubes  grioter  than  the  Cubo-Cube  of  the  greaiefl  Root  (a), 

CXXXIIL  Wherefore^  ifyou  dcfire  the  Limit  wbicb  n» 
Roots  can  fafs^feek  the  Sum  ofthe  Squares  ofthe  RootSj  and 
extraàf  its  Square  Root.  Fer  this  Root  wilfbe  greater  thon 
the  greateji  Root  of  the  Equation,  But  you  will  corne 
nearer  the  greateit  Root  if  you  fcek  the  Sum  of  tbe  Si- 
quadraiesy  andexiraâf  its  Biquadratick  Root  ;  andyet  nearer» 


CXXXII.  {a)  Tbe  Sums  of  the  even  Powers  are  af- 
firmative, whcther  the  Roots  arc  affirmative  or  né- 
gative. (88) 

if 
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if  y  ou  feek  the  Sum  oftbe  Cubo- Cubes  ^  andextraâf  Us  Cubo* 
cabical  Root  ;  and  fi  on  in  infinitum.  (b) 


CXXXMT.  [b)  For  let  ail  the  Roots  Xj  y^  2,  n^  m,  icc; 
be  affirmative,  and  x  the  leaft  Root,  y  greater  than  x^ 
z  greater  than  y^  and  fo  on  continually.  Then  iînce 
x^  ia  to  y''  as  ;ir  to  a  third  Proportional  in  tbe  Ratio  oF 
:ir  to  y^  and  x^  is  to  y^  as  x  to  a  fourth  Proportional  ia 
the  famé  Ratio;  and  fince  iV  is  not  greater  than ^,  th« 
Ratio  of  X*  to  y*  will  not  be  lefs  than  the  Ratio  of  *J 
to  >',  and  (comp.)  the  Ratio  **  +  y*to  y'-  will  not  be 
lefe  than  the  Ratio  of  x^  +  y^  to  /'  and  (altern.) 
the  RatifiT-  of  x'-  +  >*  to  jr'  +  r3,  will  not  be  lc(s 
than  the  Ratio  of  >>  to  >3  :  But  fince  jf  is  not  greater 
than  z,  the  Ratio  of  i  to  jr,  that  is,  of  y^  to  y^ 
is  not  lefs  than  the  Ratio  of  i  to  z,  that  is,  of  z» 
to  a3  ;  therefore  the  Ratio  of  **  +  >'  to  jr  *  +  >î 
is  not  lefs  than  the  Ratio  of  z*  to  z^  and  (altern.  )  the 

Ratio  of  «*  4*  >*  ^^  ^*  îs  "^^  '^^  ^^^^  ^^^  Ratio  of  » 
+  y^  to  z'  ;  and  therefore  (comp.)  the  Ratio  ofx*^y* 
-|-  as*  to  z»  is  not  lefs  than  the  Ratio  of  *3  -}.  ^3  ^1  z« 
to  25>.  And  by  the  famé  reafoning;»  thè  Ratio  of  x*  + 
jr*  +  z*  +  «*  to  II*  will  not  be  Icls  than  the  Ratio  of  *» 

+  jp'  4"  2'  +  ^^  to  "^9  ^^^^  '^  ^^  continually  ^  t;/z. 
the  Ratio  of  the  Sum  of  the  Squ&res  to  the  Square  of 
the  greateft  Root,  or  to  tbe  Square  of  that  Root,  than 
which  there  is  no  greater  in  the  Equation,  is  not  lefs 
than  the  Ratio  of  the  Sum  of  the  Cubes  to  the  Cube 
of  the  fan^e  Root  ;  that  is,  it  is  equal  if  ail  the  Roots 
be  equal,  but  greater  if  any  of  the  Roots  be  unequal. 
iind  after  the  famé  Manner,  the  Ratio  of  the  Sum  of 
the  Cubes  to  the  Cube  of  the  greateft  Root  is  not  left 
than  the  Ratio  of  the  Sum  of  the  Biquadrates  to  the  Bi- 
^uadrate  of  the  greateft  Root,  and  fo  on  continually. 
Therefore  the  Ratio  of  the  Sum  ofthe  Squares' to  a 
raean  Proportional  between  thls  Sum  and  the  Square  cf  < 
the  greateft  Root,  is  greater  than  the  Ratio  of  the  Sum 
of  the  Cubes  to  the  firft  of  two  mean  Proportionals  be- 
tween this  Sum  and  the  Cube  of  the  greateft  Root,  and 
this  Ratio  is  greater  than  the  Ratio  ofthe  Sum  of  the 
Biquadrates  to  the  firft  of  three  mean  Proportionals  bc 

twcen 
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Thus,  in  thc  précèdent  Equation,  thc  Square  Roo< 
of  thc  Sum  of  the  Squares  of  the  Rcota,  or  ^  39,  is  b\ 
nearly,  and  b\  is  farther  diftant  from  o  than  any  of  tbe 
Roots  I,  2,  3,  —  5-     B"^  ^^^ Biquadratick  Root  of  thc 

Sum  of  the  Biquadrates  of  thc  Roots,  vîz.  ^  723,  which 
is  5|  nearly,  comcs  ncaifer  to  thc  Root  that  is  moft  rc- 
motc  from  nothing,  vîz.  •—  S* 

CXXXIV.  //;  hetwtm  thé  Sum  df  tbe  Sfkaris  and  tbi 
Sum  af  the  Biquadrates  of  the  Roots  yau  finda  mtanPr^' 
tionah  that  will  be  a  little  greater  thon  the  Sum  of  the  Cuhet 
of  the  Root:  connecta  under  affirmative  Ssgns  (c).     AmA 


tween  this  Sum  and  the  Biqtiadrate  of  the  greateft  Root, 
and  fo  on  continually  :  that  is,  the  Ratio  of  the  fquare 
Rootof  thc  Sum  of  the  Squares  to  the  greateft  Root  is 
«eater,  or  more  remote  froni  the  Ratio  of  Equali^, 
Sian  thc  Ratio  of  the  Cube  Root  of  the  Sum  of  th« 
Cubes  to  the  greateft  Root  j  and  this  Ratio  is  greater 
than  the  Ratio  of  the  Biquadrate  Root  of  the  Sain  of  thc 
Biquadrates  to  the  greateft  Root,  and  fooncOntmuaUy. 
Now  ftiould  any  of  thofe  Roots  be  chao^d  mto  néga- 
tive yet  thofc  Powers  of  them,  whofe  Indices  are  ercn 
Numbers,  wiU  continue  affirmative  (88)  ;  and  con- 
feaucntlv,  it  follov/s  univerfally,  that  the  Ratio  ofth« 
Sauare  Root  of  the  Sum  of  the  Squares  to  the  greateft 
Root,  or  moft  diftant  from  nothing,  is  greater  than  the 
Ratio  of  the  Biquadrate  Root  of  the  Sum  of  Biquadrates 
to  the  greateft  Root  ;  and  this  greater  than  the  Ratio  of 
the  Cubo-Cubic  Root  of  the  Sum  of  the  Cubo-Cubes  to 
Ae  greateft,  and  fo  on  continually. 

CXXXIV.  (c)  Since  ail  the  Roots  under  affirmative 
Signs  arc  not  equal,  and  fince  *»,  *»,  **,  &c.  are  coo- 
tinually  Proportional,  alfo  ^s  >»,  A  &c.  and  z»,  z»,  «♦, 
&c  &c     therefore  the  Produas  of  the  correfponding 

Terms  *»  X  i»,  *'  X  >S  *t  X  ^*»  *'"  .*'^  S^""""»* 
Proportionals  ;  that  is,  x^  Xy^  is  a  geometrical  Mean  be- 
tween  *»  X  i«  and  x-  X  /,  and  therefore  between  *•-  X)* 
and  *♦  X  »»  ;  therefore  the  Sum  of  the  Extrêmes  is  greater 
•'  »  than 
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èittciy  thi  hcif  Sum  $f  tins  nuan  ProportivnaU  t^  of  thê 
Swn  of  tbe  Cuba  coUeSied  under  their  proper  SignSy  found  as 
hefore^  wiïï  he  greater  thon  tbe  Sum  of  tbe  Cubes  of  fbe  Affir* 
iTiative  RootSy  and  tbe  balf  Différence  greater  thon  tbe  Sum 
of  the  Cubes  of  tbe  Négative  Roots. 

CXXXV.    Jnd  confeqtuntlyy  tbe  greateft  of  tbe  jlffirma-- 
Hve  Roots  wiU  be  kfs  tban  tbe  Cube  Root  of  the^  balf  Sum^ 

and 


tban  double  theMean,  viz.  ;r*  X  >4  -f-  ^r*  X  y^  îs  great- 
er than  2X;r»  Xy^  (EucKV.  25)  5  but  the  Produa  of 
the  Sums  **+^*  into  x^  '\' y^  iscK{\x2[  to  the  Produâa  of 
A*  into  AT^y  and  of^'into  ^  (that  is,  to  tbe  Square^ 
of  A*  and  jfî  (N*.  79.)  together  with  the  Reûangles  x^ 
înto^*  and^f*  into  ;r*  (EucJ.  II.  4.)  now  the  Square  of 
the  Sum  x^Xy^  is  equal  to  the  Squares  of  x^  and  y^  to« 

Ssther,  with  2  X  ;r^  x  >3  (Eucl.  IL  4.)  therefore  the  Pfo« 
uâ  of  the  Sum  x^  X  y"-  into  x^  Xy^  is  greater  than  the 
Square  of  the  Sum  x^  -f-^^*  Whenceif  a  third  Propor- 
tional  P  bc  taken  in  the  Ratio  of  ;if'-+/  to  x^+yt^  it  wîll 
be  lefs  tiian  x^-^y^^  and  (as  |(vas  ibewn  before)  the  Pro- 

duâ  of  the  Sum  x»^  -(-  y*^  2^  into  the  Sum  t+z^  can« 
not  be  Icfs  than  the  Square  of  the  Sum  xi  J^y^^z^  ;  and 
confequently,  the  Produâ  of  the  Sum  x^-Ç-  f^^  2%  into 
;i4J^y^^  24,  wîU  be  greater  than  the  Square  of  x^  -|-jrJ 
•4-  2^  In  like  marner,  the  Produâ  of  the  Sum  »*^  y* 
-j-  2*  -jt"  «*  into  4f*  4.  jr*  +  ^*  +  ^S  'S  greater  than  the 
Square  of  the  Sum  ^r^'^jr)-}-  21  -j-'i^  >  and  foon  continu^» 
ally,  viz*  If  between  the  Sum  of  the  Squares  and  the 
Sum  of  the  Bîquadrates  a  mean  Proportional  be  talcen, 
ît  will  be  greater  than  the  Sum  of  the  Cubes  under  affir* 
ttiatîve  Signs.  And  after  the  famé  manner,  if  a  mean 
Proportional  be  taken  between  the  Sum  of  the  Bîqua- 
drates and  Sum  of  the  Cubo<-cûbes,  ic  will  be  greater 
than  the  Sum  of  the  Quadratc -cubes,  and  fo  on  tn  infe^ 
sûtum» 
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and  fhe  gnatift  ùf  thi  Négative  Roots  Ufs  thmi  tbe  Cube  Raoi 
cf  that  Semt'difference  (d). 

Thus»  in  the  précèdent  Equation»  a  mean  Propor-- 
tional  between  the  Sum  of  thc  Squares  of  the  Roots  39, 
and  the  Sum  of  the  Biquadrates  723,  is  ncarly  i68. 
*  The  Sum  of  the  Cubes  under  thcir  proper  Sîgns  ii^as,  as 
aboj/e, — 89,  the  half  Sum  of  this  and  168  is  39^,  tbe 
SemUdifFerencc  is  128^'.  The  Cube  Root  of  the  former» 
which  is  about  3f,  is  g£^ter  than  the  greateft  of  th«F 
Affirmative  Roots  3.  The  Cube  Root  of  tbe  latter» 
which  is  5  i^  nearly»  is  greater  than  the  Négative  Root 
<^5.  By  which  Example  it  may  be  feen  how  near  you 
may  corne  thîs  Way  to  the  Root»  where  there  is  only 
one  Négative  Root  or  one  Affirmative  one. 

CXXXVI.  And  yet  you  might  corne  nearerJiiUj  if  you 
fêunda  mean  Proportionâl  between  the  Sum  oftheBi^draecs  of 
the  Roots  and  the  Sum  of  the  Cubo^Cubes^  and  if  from,  tbe 
Semi'Sum  and  Semi^Difference  of  thii^  find  of  the  Sum  of 
the  ^adratO'Cuhe  of  the  Roots^  you  extraâîed  the  ^adrato- 
Cubical  Roots.  For  the  ^uadrato-Cubical  Rcot  ofthe  Somi^ 
Sum  would  be  greater  than  the  greateji  Affirmative  Root,  and 
the  ^uadratO'Cubic  JRoot  of  tbe  Semi^Vifference  wonld  be 

greater' 


CXXXV.  {d)  For  the  Sum  of  the  Cubes  under  tfaeiV 
proper  Signs  added  to  tbe  Sum  of  the  Cubes  taken  affir* 
matively»  is  double  the  Sum  of  the  Cubes  of  the  affirma^ 
tive  Roots,  (N^  22.)  and  the  Sum  of  tbe  Cubes  under 
tbeir  proper  Signs  fubduâed  from  the  Sum  of  theCubes- 
taken  affirmatively,  is  double  the'Sum  of  the  Cubes  of 
the  négative  Roots  (36)  ^  but  a  mean  Proportionâl  be* 
tween  the  Sum  of  the  Squares  and  the  Sum  of  the  Bi- 
quadrates,  is  greater  than  the  Sum  of  the  Cubes  taken 
affirmatively  (CXXXIV.)  ;  therefore  half  the  Sum  of 
this  mean  Proportionâl,  and  of  the  Sum  of  the  Cubes  of 
the  Roots  under  their  proper  Signs,  exceeds  the  Som  of 
the  Cubes  of  thc  affirmative  Roots,  and  half  their  dif- 
férence exceeds  the  Sum  of  the  négative  Roots  ;  where« 
fore,  by  extraâing  the  Cube  Roots  ofthe  half  Sum  and 
ofthe  half  Différence,  Limits  are  found  which  exceedthc 
greateft  affirmative,  and  the  greateft  négative  Root. 
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gTsalirthan  tbi  gnaifft  mgaityâ  JUot^  hit  fy  akfs  Bxctfi 
tban  bifort  le).     Since  therefore^  anj  Rooty  fy  augf/untirjg 

or 

CXXXVI/  {€)  BythefiméTnetbodof  ReafoniAg  \t 
follows,  that  4f  a  rnaàn  Proportional.  be  uken  betweqn  tlî^ 
Sum  of  the  Biquadratesand  :iium  of  thbGubo^Cubes,  ha^lf 
the  Sum  of  thî«  Meam  and  thc  Suin^  bf  the  Qu^dratp* 
Cubes  of  the  Roots,  under  their  poop^  .Sign»»  wiU  br 
greater  than  tKe  Sum  oi  the  Quadrato^Cubep  of  the  Af- 
firmative Roots,  and  half  the  l>îiFereAee.greater  than.tbe 
Sum  of  the  Quadrato-Cubes  of  the  négative  Roots  : 
and,  corifequentl^  the  Quadrato^Cubîc  Root  of  this  hait 
Sum,  will  be  greater  than  the  greateft  affirmative  Root  ; 
and  the  Qaactrato-Cufaic  Root  of  the  haif  Différence 
greater  than  the  greateft  négative  Root,  and  fo  on  con* 
tinuaHy«  i- .-*  -»..,-:'    t     ; t,  .  .  ;.. 

256»  Thd  Cubic.ané  Quac^rato-Cubic  Roots  of  the 
half  Sum  >ind'  half*  Différence  beirîg^' greater  than  thfc 
Sum  of  the^a^on^ye  and^iimof  the. négative  Roots } 
(CXXXtV.  f.)  and  the*  Sum  of  the  affirmative  Roots, 
wfaen  nany^beiog.  greater  than  the  greateft  affimûiivo 
Rooti  aifo  the  Sum  of  the  négative  Roots,  wh'enmanv, 
betng  greater  than  the  great^  négative'  Root  ;  it  foi- 
lovs,  ttiaj^when  there  is  but  one^ affirmative,  or  pne 
négative  Rodt,  it  Is  itfelf  the  Sum  ;  and  that*  therefore 
the  Cubic  and^uadratO'-Cubic  Roots  êf  tbe.halfSum  andhûtf 
Dlffitchciylatt  nectref  Limti  to  the  greatejf  affirmative  and 
négative  Roots^  wben  they  are  fmgle  in  the  Equation^  thai^ 
vahatthere  are  mort  ihan  onê  of  each, 

257.  The  Rittio^  wbicb  theExcefs  of  a.mean  ProportionaJ 
letwe'en  the  Sum  of  the  Squares  and  the  Sum  of  the  Biqua^ 
irotes  of  the  Roots  above  the  Sum  of  their  Gib^  undêr  affir» 
motive  SirnSy  has  to  the  Cube  of  thç  greatejl  Root^  is  greater 
than  thé  KatiOj  which  the-Excefs  of  a  mean  Proport ional  be^ 
ttoeen  the  Sum  of  the  Biqttadrates  of  the  Roots^  and  the  Sum 
êf  their  Oubo^Cubes  above  the  Sum  of  their  Quadrato-Cubes 
under  affirmative  Signs  has  to  the  ^adrato-Cube  of  the 
greatefï  Root  ;  and  this  Ratio  i s  greater  than  the  Ratio  which 
the  Excefs  of  a  Mean  Propoftionai  bettveen  the  Stmi  of  the 
CuJbo- Cubes  of  the  Roots  and  the  Sum  of  their  Biqtiàdrato^ 
Biquadrates  above  the  Sum  of  their  Biquadrato -Cubes  under 
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9r  dimimjhing  ail  ihe  RfùtSj  mof  te  made  the  Itqft^  and  tbam 


jMrmaîivt  Signs  bas  fû  the  KqméTOB'Cuhi  of  thi  gnaufi 
itâotj  and  fo  (m  €§ntimialfy  :  for  Ict  R,  89  1  «  deaoCe  re» 
ipcâively  thofe  abovc-mcAtioiud  incan  Proportionals  ; 
r,  i,  /,  rcfpeâivdy  the  Sumt  of  the  Cubes,  Quadrato- 
Cubes»  and  Biquadrato-Cubes,  under  affirmative  Signs  ; 
and  c,  i^fy  refpedivdy  the  Sums  of  tbe  Cubes,  Q^n- 
to-Cubei,  and  Biquadrato-Cubes,  under  their  own  Signs  : 

Thenis— tf  the  Sum  of  the  Cubes  of  the  affirmative 

2 

R— r         R— c 
Roots  increafed  by  the  Qnanttty i  and  — «-  the 

Sum  of  |he  Cubca  of  the  négative  RooCs  changed  into 


affirmative,  and  increafed  by^— «:  Alfo  ÎLLftheSom 

'a  a 

of  the  Quadrato-Cuhes  of  tbe  affirmative  Roots,  in- 
creafed  by  the  Qpantity  -^^  ;  and  ■  thr  Sam  of  tbe 
t^u^rato-Cubes  of  the  négative  Roota  chaogcd  into 
affirmative,  and  increafed  by  the  Quantity  mS!Zl:  Alb 

*JXj£.the  Sum  of  the  Biquadrato«Cubcs  çf  the  affimm- 

tive  Roots,  increafed  by  the  Quantity  «— —  s  and  * 
the  Sum  of  the  BIquadrato-Cubes  of  the  négative  Roots 


changed  into  affirmative,  and  increafed  by  j  and  fo 

a 

on  contînually.  But  the  Ratio  of  the  Sum  of  the  Cubes 
of  the  Roots,  whether  Affirmative  or  Négative  under 
affirmative  Signs,  to  the  Cube  of  the  greatcft  Root, 
viz.  moft  remote  from  nothing  under  an  affirmative  Sisn, 
is  greater  than  the  Ratio  of  the  Sum  of  the  QuadraSo» 
Cubes  of  the  famé  Roots  to  the  Quadrato-Cube  of  the 
greateft  Root  $  and  this  Ratio  greater  than  the  Racio  of 

3  the 


* 
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4h^  Uaft  afroirted  intê  tht  grtateft^  Und  oft^nvurds  ail  bejidis 

thf 

^    .       -     —     »   m^m, I  ■  ■■■  I  I  ■■■       ■■■■■■ -* 

Ihe  Sbm  of  thé  BIqUadrato-Cubes  to  the  BîquadratO'- 
Cube  oî  the  greateft  Root,   and  fo  on  continually  : 

Wfaeoce  becaure  alfo  the  Ratio  of  ._^  to  the  Cube  of 

2 

the  greateft  Rootis  greaterthan  the  Ratio  of  < —  to  the 
QuadtatoCubc  of  the  greateft  Root,  and  this  Ratio 
grcater  than  tbe  Ratio  of »  to  the  Biquadrato-^Cube 

of  the  greateft  Root,  and  fo  on  continually  }  it  follows^ 

R+c 
thsc  the  Ratio  of  «-^=^  to  the  Cube  of  the  greateft  Root 

i^  greater  than  the  Ratio  of  *-=-  to  the  Qqadrato-Cube 

t>r  ûit  greateft  Root^  and  tfats  Ratio  greater  than  the  Ra- 

'^0  of  — =3»  to  the  fiiquadrato-Cube  of  the  greateft  Root^ 
2 

aod  fo  on  continually. 

258.  If  Sif,5ii,li?^  hi  refpeUhily  greater  than 

îbe  Cûbt^  ^uàdrat9'Cube^  Biquadrato-Cuhe^  of  the  greatefl 

R4t 
JEm/  }  theo  the  Ratio  of  --^  to  the  iirft  of  two  mcan 

2 

Ptoportîonals  betwcen and  the  Cube  of  the  greateft 

Roots  vîll  ^  greater  than  tbeRatio  ofv=-  to  the  firft  of 

2 

Ibur  mean  Proportîonal$  betwcen  -r=.  and  the  Quadra- 

2 
to*Cubc  of  the  greateft  Root  \  and  this  Ratio  greater 

dian  the  Ratio  of  — ^  to  the  firft  of  fix  xnean  Propor- 

tionaJt  betwcen  ^lÈl  and  the  Biquadrato-Cubc  of  the 

D  d  2  greateft 
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Ai  greateft  bi  tnaie  négative^  k  is  manifeft  bow  any  Raotdâ^ 

fired  may  befound  nearly  (/)• 

cxxxvn. 


greateft  Root»  and  fo  on  cootinually  :  that  is,  ibeOtk 

R+c 
Root  of  tbe  ^uantity — =-  iwV/  be  greater^  ani  ibenf^re  tie 

mort  remote  front  the  greateft  affirmative  or,  négative  Rott 
of  the  Equation^  than  the  ^adrato-Cubic  Root  of  the  ^uan- 

S+e 
fify  -=-  .  and  this  Root  exceeds  the  greateft  Root  more  than 

T+e 

tlje  Biquadrato^Cubic  Root  pfthe  ^antitj  — =S  exceeds  ity 

2 

and  fooncontinually.     But  if    —   ,>-=-, — =-£,  berêfpee- 

^  2  2  2 

pvely  lefs  than  the  Cube^  ^adrato^Cube^  Biquadrato-Cube^ 

of  the  greateft  Root  y  itmayhappen  that  the  Ratio  of — =.  to 

R+r 
fome  intermediate  Cube  N^  betwcen     —   and  the  Cube 

2 

of  the  greateft  Rootis  lefs  than  the  Ratio  of-=-  to  N% 

2 

and  this  Ratio  lefs  than  the  Ratio  of  — :=^  to  N7  ;  and 

2 

R+c 
confequcntly,  that  the  Cube  Root  ofthe  ^uantity  •.=.  my 

exceed  the  greateft  Root  by  a  lefs  ^uantity  than  the  ^uadreao* 

S+e 
Cubic  Root  of.-:^:^  ;  ani  this  by  a  lefs  ^uantity  thon  the  Bi^ 

quadratO'Cubic  Root  of  «  "^P^  andfo  on  continuaUy. 

[fj  TVhen  it  is  known  that  there  is  but  one  affirmative  &r 
ene  négative  Root  y  and  that  it  is  the  greateft^  and  confequentljr 

j^^-^  S-*-^  T-^^ 
that  —=^, -=!-,—=:£,  are  greater  refpeâîveîy  than  cfae 
222 

Cube,  Quadrato^Cube,  Biquadrato-Cubc,  Sec.  of  the 

greateft 
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.  CXXXVIL  If  aJl  ibe  Roots  exapt  fwo  are  négative^ 
thùfe  tw9  may  be  both  together  founi  this  fVey. 
,  TThê  Sum  of  the  Cuèes  of  tbtf/è  two  Roots  biing  found  ac^ 
€êrJing  to  the  précèdent  Methody  as  alfo  the  Sum  of  the  ^ad^ 
raio-CubeSy  and  the  Sum  of  the  ^adrato^^adrato-Cubes 
af  ail  the  Roots  :  between  the  two  latter  Sumsfeeà  a  me  an 
Praportionaij  and  that  will  be  the  Différence  between  the 
Sum  of  the  Cubo^Cubes  of  the  affirmative  Roêts^  and  the 
Ssisn  of  the  Cubo-Cubes  of  the  négative  Roots  nearly  ;  and 
cùnfequtntly\  thehalfSum  of  this  mean  Proportionaly  audof 
the  Sum  of  the  Cubo*Cubes  of  ail  the  Roots^  will  be  the  Sum 


grcateft  Root  ;  tbefuperior  Limit  of  the  greate/i  affirmative 
andgreateji  négative  Rooty  will  be  hadby  extraâfing  the  Cubt 

R+e 

Root  of  tke  ^antity  -^=-  j  but  more  accurately^by^xtraSt" 

S+e 
ingtba  Sluaâtaltfh  Cvbic  Root  oftbe  ^antity^-^^-'i  andnearer 


J)xi/,  by  extraéiing  the  BiquadratoCubic  Root  of    —^^  and  fi 

on  eentinuattj  :  But  if  it  appears  that  thefingle  Root  is  not  tin 

R~l-c 
'  greatejlof  the  Equation^  the  Cube  Root  of—=:^  may  be  a  more 

z 

S+è 
çccurate  Umit  tban  the  ^ladrato-Cubic  Rpot'^-=^y  and  this 

more  accurate  thon  of  the  Biquadrato^Cubic  Root  of~^:r3^ 

atid  fi  on  cojitittually,  (258),  IFhenccit  is^  that  the  Author 
guardi  againji  a  MifippUcation  ofihis  Rule  to  the  finding  the 
Juperior  Limit  of  any  Root  when  ît  is  not  the  greate/îy  to 
any  deftred  Accuracyy  by  addingy  Jince  any  Rooty  hy  aug" 
htenting  or  diminijhing  ail  the  Root  s  y  may  be  made  the  Uajîy 
(22;^)amlthen  the leajl converted into  thegreateji  (CXXVIl.) 
and  ûfterwards  ail  befules  the  greatejl  be  maae  Négative^ 
a  Method  is.giveny  by  whlch  any  ajfigned  Root  may  beobtained 
to  any  Accuracy  \  viz»  by  waktng  each  Root  in  rotation  thei 
^èat(/t,  a  fuperhr  Lùnirtc^H  be  foùn^for  eachy.  whicl)JhaÛ 
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tf  the  Cubû^Ctthes  $f  the  affirmative  RêOtSj  and  tie 
Différence  wUl  be  the  Sum  of  the  Cubo^Cuhes  cf  the  ngga^ 
tive  Roots.  Having  thifefgre  hotb  the  Sum  rf  ibe  Cubes^ 
and  alfi  the  Sum  of  the  Cubo^Cubes  of  the  tivo  affinnatmt 
Roots ^  from  the  Double  of  the  latter  Sumfubtraif  the  Sçvma 
ef  the  former  Sum^  and  the  Square  Root  of  the  Remainder 
will  be  the  Différence  of  the  Cubes  of  the  two  Roots*  Amd 
baving  botb  the  Sum  and  Différence  of  the  Cubes^  you  nôB 
bave  the  Cubes  themfehes,  Êxtra^  ibeir  Cube  Roots^  amd 
you  tvill  nearly  bave  the  two  affirmative  Roots  ^f  the  £fua^ 
tion.  And  if  in  higber  Patiuers  yemjhould  de  the  Ska^  yom 
will  hâve  the  Roots  yet  more  nearly  (g)»    But  chefe  Limita- 


■*«■ 


not  exceed  it  ûbove  a  given  Différend  \  that  i$^  ibo  RooH 
ihemfehoes-maj  be  apfroximatid  as  uear  asyoupleafi, 

CXXXVIl.  (g)  For  having  found  the  Sums  of  ail 
the  Powers  as  high  as  the  Biquadrato-Cubes^  the  iBeaa 
Proportional  bctwecn  the  Sum  of  the  Squares  astd  Sum 
of  the  Biquadrates  will  bc  but  little  greater  than  the 
Sum  of  ail  the  Cubes  under  affirmative  Signs  (CXXXIV). 

Whence^xJ--  the  half  Sucn  of  thts  me  an  Proportionali 

2 

more  the  Sum  of  the  Cubes  under  their  proper  Signs,  wîD 
but  little  exceed  the  Sum  of  the  Cubes  of  the  two  af^ 
firmative  Roots  ;  and  the  mean  Proportional  between 
the  Sum  of  the  Biquadrato-Cubes  and  the  Sum  of  the 
Quadrato-Cubes  under  their  proper  Signs,  will  but  little 
exceed  the  Sum  of  the  Cubo^Cubes  under  their  proper 
Signs  ;  that  is,  but^little  exceed  the  Diflference  of  the 
Sums  of  the  Cubo-Cubes  of  the  two  affirmative  and  of 
the  négative  Roots  (XXIV)  :  Whcnce  the  half  Sum  of 
this  mean  Proportional  more  the  Sum  of  ail  the  Cubo« 
Cubes  under  affirmative  Signs,  will  but  little  exceed  the 
Sum  of  the  Cubo-Cubes  of  the  two  affirmative  Roots,«nd 
half  their  Différence  the  Sum  of  the  Cubo*Cubes  of  the 
iregativjc  Roots.  Now  the  Square  of  the  Sum  of  the 
Cubes  of  the  two  affirmative  Roots  is  èqual  tô  the  Suqi 
of  their  Cubo*Cubes  (70)  more  double  the  Produâof  their 
Cubes  (Eucl.Book  II.  rrop.  4.}  fubduâingthereforethis 
Square  ffom  double  the  Sum  of  their  Cubo^ubes,  the 

ReC4ilC 
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tians,  by  reafon  of  the  Difficulty  of  the  Calculus,  are 
of  JeTs  Ufe,  and  extend  only  to  thofe  Equations  that  havc 
no  imaginary  Roots.  Whcrefore  I  will  now  ihcw  how 
to  find  the  Limita  another  Way,  which  is  more  eafy, 
and  extends  to  ail  Equations  (h). 

CXXXVIII. 


Refidue  it  the  Suln  of  their  Cubo-Cubes  lefs  double  the 
Froduâ  of  their  Cubei,  that  is,  the  Square  of  the  Diffé- 
rence of  their  Cubes  (EucL  Book  II.  Prop.  7.)»  wherefote 
cxtraâing  the  Square  Root  ofthis  Refidue,*  thereishad  the 
Différence  of  the  Cubes  of  the  two  affirmative  Roots  ; 
and  the  Sum  added  to  the  Différence,  îs  double  the  Cube 
of  the  greater  (aa*  36t)  and  the  Différence  fubduâed 
from  the  Sum  is  double  the  Cube  of  the  lefs,  confeqaently 
the  Cube  Rootof  the  haJf  Sum  is  nearly  the  greater,  and 
the  Cube  Rootof  the  half  Différence  but  little  exceeds 
the  lefs  affirmative  Root. 

(h)  This  Rule  for  iinding  the  fuoerior  Limits  rweré 
it  not  for  the  great  Labour  of  the  Calculation,  and  that 
it  will  not  ferve  when  there  are  impoffible  Roots,  for  the 
RoQt  of  an  imaginary  Quantity  cannot  be  approxtmated 
to)  gives  nearer  and  therefore  better  Limits  than  ib» 
Limits  chtained  bj  TransformationSy  as  is  next  (hewn,  be- 
caufe  thcfe  latter  are  trut^  or  mean  Limits^  viz.  iqtHdif» 
tantfrom  tht  Rocts* 

259.  The  freçtteji  n/^ûtive  Coeffàeni  9^  the  Equatiotti 
maie  affinaative  and  inerea/iJ  hyumh<i  ts  a  fuperior  Li^ 
mit  tù  the  greatefl  affirmatrve  Roct  :  for  if  ail  the  Coeffi* 
cients  were  eqoal  and  négative,  ahd  the  Equation  tranf^ 
formed  by  dimioilhing  the  Roots,  by  any  of  them  ia^^ 
creafed  by  Unity,  (224)  ail  the  Terms  of  the  Transforma 
ed  muftbecome  Affirmative  (the  Sum  of  the  Affirmative 
Parts  in  each  being  greater  than  the  Sum  of  the  négative 
Parts)  a  fortiori  themore,  if  the  Roots  are  dimi niiheA 
by  the  greateft  incretfed  by  Unity  when  unequal,  and 
fome  of  them  Affirmative,  the  Terms  muft  ail  blottie 
Affirmative,  therefent  the  Roots  of  the  Transformed  arb 
ail  Négative  (232):  Whcnce  tbe  Qiiamity  by  whick 
they  wcre  dimiaiihed,  is  greater  than  the  greateft  Root 
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.  CXXXVIIL  Muliipfy  every  Térm  of  the  EpiûtsM  /^ 
tbe  Number  of  its  Dimenftons^  and  iUvide  ibe  ProàuS  èf 
the  Root  of  the  Equation,     Then  again  mtdtipfy  eoerj  ^ne  if 
the  Terms  that  corne  oui  hy  a  Number  lefs  by  Unity  than  hefmre^ 
and  divide  the  Produit  by  the  Rôot  of  tbe  Equattcn.     Jndfm 
go  on^  hy  always  multiplying  by  Nuinbers  lejs  hy  Umty  tbam 
Mvre^  and  dtrnding  the  Produit  hy  tbe  Root^  tillat  Ungfbail 
tbe  Terms  are  dejïroyed^  whofe  Signt  are  différent  from  the 
Sign  of  the  firji  or  highejl  ferm^  except  the  lafl.    And  tbat 
Number  will  he  greater  than  any  affirmatite  Root  ;  whicb  be^ 
it^  writ  in  the  Terms' tbat  corne  oui  for  tbe  Root,  makes  tbe 

^W^egaîe 


(233).  But  thîs  is  commonly  a  vciy  rcmote  Lirait,  and 
ufdeis  if  no  Tcrm  but  the  lait  is  Négative. 

260.  y^  T         f     \        i^  ^  Tbeorem  given  by  Mr  Mac 

Lsunin  forfinding  an  inferior  Limit  to  tbe  greatejl  Root^  tbat 
IS,  from  the  Square  of  the  Coefficient  of  the  third  Term^  Jùh" 
du^  double  the  Produit  of  tbe  fécond  andfourth  ;  tothe  Kefi-- 
due  add  double  tbe  Coefficient  of  the  fifth  Term^  divide  tbe 
Sum  by  the  Index  of  tbe  firjl  lerm^  and  extrait  the  Biqua- 
draticRjootoftbe^uote^anditwillbealittle  lefs  than  tbe  greate^ 
Root 'f  for  from  tbe  algebraical  Expreflionsof  theQuantîties 
and  the  binomial  Theorem,  it  appears  that  the  Coefficient 
of  the  third  Term  is  the  Sum  of  the  Produâs  of  theRoots^ 
taken  two  by  iwoj  whenceits  Square  is  equal  to  the 
Sum  of  the  ^qu^res  of  the  Procûiâs  of  two  by  two, 
more  the  Sum  of  double  the  Proiuâs  of  the  Squares  of 
cacb  Root  intQ  (he  Produâs  of  ^he  other  Roots  taken 
two  by  two,  and  more  alfo  the  Sums  of  the  Produâs  of 
ibe  Roots  taken  four  by  four^  alfo  that  the  Produâ  of  the 
Coefficients  of  t^e  fecoiid  ar^d  foujth  Terms  is  the  Sum 
of  the  Produâs  of  tbe  Sqqares  of  each  Root  into  the 
I^roduâfi  of  the  Roots  taken  two.  t^ji;  two,  more  the  Sum 
of  tbe  Prod;f£Ù  of  «the  Ro9ts  take^  jfeur  by  four  ;  and 
that  thereforct  fubdMâiog.  dQ)|bIe  tbis  Produâ  from  the 
Square  ef  tb<;«t)M£d)Ceefficie^  thé  Reiidue  is  the  Sum 
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jtf^igate  0/  thàfê  wbieh  wên  tach,  Tîmê  Pr^duced  by  Midti^ 
piicatim  to  bavê  akvays  thefame  Sign  ivith  ihtjirji  or  hlghifi 
^rrm  4/  ihe  Equation. 

As  if  thcre  was  propofed  thc  Equtftion  **— 2  x^ — jo^5 
-^30;r;f4-63*'-^i20=:o.     I  ficft  multiply  this  thus  ; 

multiply  the  Terms  tbat  comc  out  divided  by  Xy  thus  ; 

5:ç*— 8;f^-  30x*+  60X+03'  ^ 

tbat  corne  out  again  by  x^  there  cornes  out  20*' —  24.^4^ 
—60  :r  *^  60  f  which,  co  lefTen  them,  I  divide  b^  thé 

greateft 


of  thc  Squares  of  thc  Produis  of  thc  Roots  taken  two 
by  two,  Icfs  double  the  Sum  of  the  Produds  of  the 
Roots  taken  four  by  four  ;  Whcreforc  adding  this  dou- 
ble Sum,  that  is,  double  the  Coefficient  of  the  fifth 
Term,  the  bum  is  the  Sum  of  the  Produâs  of  thc  Square 
of  the  Roots  taken  two  by  two  ;  that  is,  the  Sum 
of  thc  Produis  of  the  Square  of  cach  Root  into  the  Sum 
of  the  Squares  of  thc  othcr  Roots  :  Now  the  Sum  of  the 
Produâs  of  the  Square  of  cach.  Root  into  the  Sum  of  the 
Squares  of  thc  other  Roots,  is  Icfs  <than  the  Produû  oF 
the  Sum  of  the  Biquadrates  of  the  Roots  into  half  the 
Index  of  the  highett  Term  Icfs  Unity  ;  and  this  laft  Pro- 
duô  is  Icfs  than  thc  Produô  of  the  Biquadrate  of  the 
greateft  Root  into  the  Index  of  the  htgfaeft  Tefm  ;  therc- 
forcdividing  the  abov«  Sum  of  double  thc  Coefficient  of 
the  fifth  Term,  an*  the  DifFercncc  of  thc  Square  of-the 
Coefficient  of  the  third  Term,  and  thc  double  Produft  of 
the  fécond  and  fourth  Terms,  by  the  Index  of  thc  highcft 
Term,  thcQ^ote  islefsthan  the  Biquadrateof  the  greateft 
Root,  and  the  biquadtate  Root  of  theQuote  is  Icfs  than 
the  greateft  Root.    Hence,  if  ihe  Equation  be  Cubic^  tbii 

limtistaitfMtdbyi^ClZ^tLbe^^^^ 
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greateft  common  Divifûr  4^  and  you  hâve  5  jr)^-6  m 
I5<^4~^5*  Thefe  being  again  multipKcd  hj  the  Pro« 
greffion  3»  2,  i^  Of  and  divided  by  jr,  become  15  Jrx•— 
I24r— 15»  and  again  divided  by  3  become  5  4r;r-*>4jr 
^^5,  And  thefe  muldplied  by  the  Proereffion  2,  i«  o, 
and  divided  by  2  jr  become  5  or  —  a»  Now,  ilnce  the 
higheft  Term  of  the  Equation  x^  is  Affirmative,  I  tr^ 
whac  Number  writ  in  tbefe  Ptoduds  for  x  will  cauie 
them  ail  to  be  Affirmative.  And  by  trying  f ,  you  hâve 
5jr-^2^3  Affirmative;  but  5  jr;ir — 4Jr— 5,  you  hâve 
•>-«4  Négative*  Wherefore  the  Limit  wiit  be  greater  chaa 
I*  I  therefore  try  fome  greater  Number»  as  a-  And 
fubftitutlng  2  in  each  for  x^  thej  become« 

^x  —a        =8 

5*^—4^     —5        5=7 

^x^  -^b  X  X  —  ii^x   +15      s:f 

5**  — 8*'    —  30 jp;if-|- 6o4f    +63    =5.79 

jr*    •— 2Jr*    -^10*3  +30  jTJf-j- 63  Jif  — 120=46. 

Wherefore,  fince  the  Numbers  that  corne  out  8.  7.  f t 
79.  46.  are  ail  Affirmative,  the  Number  2  will  be  greater 
than  the  greatcft  of  the  affirmative  Roots,  In  like 
manner,  if  I  would  fînd  the  Limit  of  the  négative 
Koots,  I  try  négative  Numbers.  Or  that  which  h  oB 
àniy  I  change  the  ùigm  ûf  euery  other  Term^  and  try  Affirma^ 
^Viona.  Eut  having  changed  the  Si^ns  of  every  other 
Term,  the  Quantities  in  which  the  Numbers  are  to  bc 
fubâituted,  will  become 

-    S*  +a 

S^M  +4*    —5 

çjr'  -^b  xx^^  nx    -^15 

'    5**  +8irS  — 'jOAT^f— 60  4^    +63 

**  +***    —10**   «*- 30  »  jr  4- 63  Jr -I*  |20w 

Out  ofthefe  I  cbufe  ibme  Quanttty  wherein  the  néga- 
tive Tenns  feem  moft  prévalent  ;  fuppofe  5  :r^  -f  8  ;r* 
.— 30«;r— -6ojr-{-63,  and  hère  fubftituting  for  x  the 
Numbers  i  and  2,  there  corne  out  the  négative  Num* 
bers-«i4  and  **  3^«  Wheoce  th.e  Limit  witt  be  gisater 
than-* 2.    But  mbftituting the  Number  3,  there  cornes 

out 
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eut  th€  affirmative  Number  234.  And  in  like  nunner 
in  die  other  Qutntities»  by  fubftituting  the  Number  3 
for  JT,  there  cornes  out  alwavs  an  affirmative  Number» 
whicb  may  be  feea  by  bare  iafpeSion.  WhereTore  the 
Number— 3  is  greater  tban  ail  the  négative  Roots. 
And  fo  you  hâve  the  Limita  %  and  -*-3,  betwcen  wbk^ 

are  ail  the  Rootai^')* 

CXXXIX. 


CXXXVIIL  (/}  Becaufe  tbat  wben  tbe  Roota  are 

diminilhed  by  any  Quantity  r,  tbe  laft  Term  of  the 
transformed  differs  nothing  from  the  propofed,  but  în' 
the  letter  denoting  the  unknown;and  that  the  precedinjg 
Terms  of  the  transformed  are  derived  accordine  to  this 
Rule  from  the  laft  Term  (226, 227)  ;  therefbre  by  treat* 
}ng  the  propofed  according  to  this  Rule,  Equation*  are 
derived  wbich  are  the^recvding  Terms  of  tbe  transform- 
ed, fuppofing  tbe  propofed  to  be  its  laft  Term.     Now  if 
tbe  Quantity  /,  by  which  the  Roots  are  diminifl^,  is 
greater  than  the  greateft  affirmative  Root,  the  Roots  be- 
corne  ail  négative,  and  ail  the  Terms  of  the  tranifbrmed 
become  Affirmative  (232)}  andconverfely  ^233).  Theie- 
fore  that  affirmative  Quantity,  which  fubftituced  in  ail 
tbe  Equations  derived  accordmg  to  this  Rule,  makes  the 
Refults  ail  Affirmative,  that  is,  of  the«fame  Sign  with  the 
higheft  Term  of  the  Equation,  is  greater  than  tbe  greateft 
affirmative  Root.    Again,  If  tbe  Quantitv  #,  by  which 
the  Roots  are  increafed,  is  greater  tban  tne  greateft  ne^ 
gative  Root,  the  Roots  beo^me  ail  Affirmative  ;  and  dl 
the  Terms  of  the  transformed,  if  the  Equation  is  of 
even  Dimenfions,becomc  Affirmative  and  Négative  alter* 
nately;  but  if  of  odd  Dimenitons,  Négative  and  Affirma- 
tive alternately  (238) }  andconverfely  (229.   Therefere 
that  négative  Quantity,  wbich  fubftinised  in  the  give« 
Equation,  and  in  the  Expreffions  by  this  Rule  derived 
frémit,  makes  the  Refulu»  wken  tbe  Dimenfions  art 
even.  Affirmative  and  Nesative  alternately,  and  wben 
fhe  Dimenitons  are  odd,  mgative  and  Affirmative  alter* 
nately^  is  greater  than  the  greateft  négative  Root. 

Hence 
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CXXXIX.  But  ihe  Itruention  ôf  thefe  LimU  U  of  Ufi 
b9th  iu.tbe  R$duSîion  of  Equations  by  raiiénal  Rûoés,  and  in 

the 


*  Hénce  thè  fuperior  Limit  of  the  greatefl  affirmative  Root 
isfound  by  inquiring  the  leajj  integer  ^rmative  Number^ 
ibtichj  fubjlituted  in  thofe  Exprejfions^   will  give  them  aU 
Àffirnmtive  (234)  :  And  it  muji  he  greaier  than  the  Coeffi- 
cient of  the  fécond  Term  ofthe  transformeà  diviiedbythe  Di-^ 
nunfimt^  fuppoflng  ail  the  Roots  co  be  Affirmative  (for 
weee  the  Roots  ail  equal  it  muft  be  greater  than  thia 
Qtiote);  and  it  muJi  not  begreater  thon  the  greatejl  négative 
Coefficient  of  the  propojed  mode  affirmative^  andincreafed  bj 
Unity  (259J  :  And  in  thid  Inquiry  we  ougbt  akuays  to  be^ 
gin  witb  that  Expreffion  thus  derived^  that  is,  thac  Term 
of  the  traos/ormed,  ipber^  the  négative  Roots  feem  moft  t9 
prewftlê   . 

Hence  alfo  the  fuperior  Limit  6f  the  greatefl  négative- 
RjOQt  it  foetndy  by  tnquiring  the  leaji  integer  négative  Num-» 
beTj  wbtcb^  fMiituted  in  th^fe  Expreffions^  tut  il  give  them 
alternately  Affirmative  and  Négative^  if  the  Dimenfums  are 
even^  but  Négative  andulffirmative  alternately^  if  odd  (  239)  : 
And  //  mufi  begreater  t^n  the  Coefficient  of  the  fécond  Term 
ofthe  transfonHed  ^wded  by  the  Dimenftonsj  and  notgreater 
than  the.  greatefl  affirmative  Coefficient  ofthe  propofedmade 
négative^  and  increafedhy  Unity  \  (for  if  the  Signs  wcre 
chaagcd  in  jhe  alternatc  Places,  it  would  be  the  greatefl 
négative  Coefficient,   and  greatcr  than  the  greateft  affir- 
mative Ro(it  (CXjKIII)  «  and  is  thcre/ore  now  greater 
than  the  greatefl  négative  Root)  ;  and  in  this  Inquiry  we 
osigljt  to  begin  witb  that  Expreffwn  ^  Term^  where  the  affir»- 
motive  Roots  feems  mofl  to  prevaiL 

But  the  fuperior  Limit  of  the  iiegatîve  R^ots  is  moil 
eafily  found  by  the  Sobftitution  ot  affirmative  Numbers^. 
havtng  fîrft  chaoged  tte  Signs  of  the  aiternate  Terms  of 
the.  transformed  (CXXUl)  i  for  the  fuperior  Limit  of: 
the  affirmative  Roots  rof  the  transfofmed,  will  be  the. 
fuperior  Limit  of  the  négative  RooOiof  ,the  propofed.. 
CXXIU.  . 

261. 


OF     E  au  ATIOfï  S.  ^^ 

the  Extraction  of  Surd  Roots  out  of  them  \  lejl  we  mighf 
Jhmetimes  go  about  to  look  for  the  Root  beyond  iheje  Limitu 


Thui, 


261-  Jn  Equation  Jhall  be  transformed into  anothn-j  which 
/hall  hâve  ail  Us  Roots  affirmative^  by  jubjlitmting  for 'Ltbe 
fiiperiar  Limit  of  the  aj^rmative  Roots  e,  dimnijhed  by  .y, 
-the  f{ffumed  Letier  denottng  thé  unkn^um  ;  viz.  l^  fttbftiiu^ 
-ting  e  —  y  :  for  the  Excefs  being.  always  poutive,  anit 
the  Terms  of  the  hîgheft  Power  of  the  fubftituted  Quao- 
•tity  e — yj  havttig  theîrSigns  alternately -f- and  ^---^  and 
4iiaking  a  Part  pf  evf  ry  Terin  of  the  transformed,   will 
be  therefore  always'greater  than  the  Part3  of  the  famé 
^Terms,  which  hâve  oppofitc  Signs  j  fo  that  the  Signs 
*  ©f  this  highiçft  Power  every  wbere  prevailîng,  the  Terms 
iof  the  transformed  willbc  altvnatjely  A&rmative  and  Né- 
gative i  whence  ail  its  Roots  are  Affirmative  (142). 

262.  Agaîn,  hûvtngfound'^t  ibe  Jitperior  Ltmit  ofike 
^.négative  Root  s  ^  if  for  x  we  fubjVrtutej'^ty  allthe  Roo^s 

\f  the  Transformed  will  become  Affirmative-,  for  'dïï  ihe 
Terms  y  ashefore^  will  be  alternateîy  Affirmative  and  Négative  y 
andthirefore  ail  the  Roots  Affirmative.  Jf  the  Root»  çf 
the  prdpofed  are  ail  Négative,  it  i&plain  that  tKéy  will 
become  ail  Affirmative,  by  changing  the  Signs  of  the  aï- 
ternate  Terms  (CXXIII).  Having  found  the  fuperior 
Limit  of  the  greateft  affirmative  Root,  the  Limits  of 
the  -other-  Roots  or  the  mean  Limits  are  found  in  the  foU 
lowing  Manner^  in  whiebwefuppoftijorthefake  ofBrevityy 
thàt  ail  the  Roots  of'ihe  propefed  are  Affirmative  j  it  being  an 
eafy  Tranfmutation  of  any  Equation  (261,  262).*  Let 
alfo  the  Roots  be  denominated  ifts  2d,  34^,  ifc.  according  to 
/  their  Afagnitudey  the  leù/ï  being  thefirfiy  isfc. 

263.  Having  found  the  fuperior  Limit  of  the  gnatejl 
Root  y  if  it  be  fubjiliuted  for  the  unknozvn  x,  the  ReJuU  will 
b^pofaive  (234>  209,  261)  for  nô  Number  whicH-is  npt 
a  Koot,  if  ail  the  Roots  are  poffible,  Cân  make  thé  Re- 
fult=;Oî  and  if  there  are  impoffible*  Roots,  theii;  Pro- 
doft  is  Affirmative,  and  cannot  altcr  the  8ign  of  the 
îroduû  of  the  poŒble  Roots. 
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Thus,  în  thelaft  Equation,  if  1  would  find  tbe  nitiotuj 
Roots,  if  pcrhaps  it  has  any  $  from  wbat  we  bave  faid^ 


i^i^mmÊ^éiittmm^mmmmmJkmmaiiiamÉÊ^ 


Ifxïhfitbftiiutii  for  x»  bydeftroyihg  ail  theTènm 
in  whicttir  was,  tht  Rrfuli  ivill  h  ^e  hft  Tirm  wiA  itt 
f^rop&  SigHj  that  is  4^  if  the  Dimenfions  of  tbe  Equa- 
tions are  even,  and  «-«'  if  odd  ;  for  by  Suppofition  tbe 
Roots  are  ail  Afinnative,  and  tberefore  tbe  Faâora  aU 
Remuais  (i8i)  ;  tbat  is,  the  Signs  of  tbe  Tçrms  are  al- 
ternately  4"  ^"^ "^(59)  *  '^^^  thelaft  -|-)  or  —,  accord- 
iflg  as  the  Index  is  even,  or  odd,  (88).  . 

I/fir  X  a  Numberkfs  tban  tbi  Uaji  Root  bt  fuhfthÉtdl^ 
thi  oignrf  tbe  nfiJUing  ^uantity  wtU  be  tbe  fume  as  that  tf 
the  laji  Term  ;  for  ail  the  Faâors  fttll  retain  tbeir  ovra 
Signs,  and  are  Refiduals. 

If  fir  X  m  Numbif^  mum  bittuan  the  frft  Mi  fecmà 
RMtSy  (tbat  la,  greater  tban  tbe  leaft»  and  lefs  tban  tbé 
iêcofid)  befubftituteéli  tbe  Slgn  oftbe  refutting  Nimber  wiM 
be  emirary  tê  tbe  Sign  ef  tbe  îaft^erm  rf  fbt  pr$pofed  i  for 
the  leaft  Faâor  is  become  pofitive,  or  a  fiinomial,  and 
the  otbers  remaining  Refidual,  the  Sign  of  the  Produâ 
J8  contrary. 

Iffêr  X  a  Nimber^mean  hetween  the  fecwii  ani  tbiri 
RôQts^  btfubjlitutedj  the  Refuk  will  bave  tbe  Sign  ef  tbé 
Jaft  Term  eftbe  prepo/ed  ;  for  two  FaâorS  baving  cbanged 
tbeir  Signs,  the  Sign  of  tbe  Pfoduâ  will  remun  tbe  Cuné 
as  before  tbey  were  cbanged,  and  tberefore  the  Sigo  o^ 
the  whole  Produâ  will  be  tbe  famc  aa  brfore  :  emd  fi  eti 
aHtinuûUy^  that  is,  if  tbere  befu:t€lfivefyfubJiitutedNumben 
lefs  thon  tbe  leaft  Root^  and  mean  bftweeH  alitbe  Rçots^  the 
Refaits  will  be  in  order  tbefanu^  and  tbe  centrarj  altematelj^ 
vntb  tbe  Sign  ofthe  la/l  Term  ofthe  frepofed* 

264.  And  cenverfely^  If  Numbers  fuccejfive^  fuhftituted 
f<^  Xy  zive  Refulti  whofe  Signs  are  tbe  famé  and  centrary  al* 
iernatefy  tê  tbe  Signs  cf  tbe  laft  Term  of  the  propofed^  thofe 
NunJbers  are  in  Succcffion,  lefs  tban  the  leaft  Root, 
mean  between  the  ift,  id,  3d,  &c.  Roots  of  tbe  pro- 
fofedj  uA^txtÎQXtlimittbem.    Whence,  iftweNmm- 

bas 


OPE  Q.U  A  T  I  O  N  a.  4H 

k  ts  certain  thcy  can  bc  no  othcr  than  thc  Dlvîfors  ù( 
thc  laft  Term  of  thc   Equation,  which  hcrc  is   I20. 

Thcn 


kers juhftttutea  for  x,  gtve  Rtfuhs  toith  contrary  Signs^  cfiê 
or  more  Roots  are  limited  by  thofi  Numbers  ;  for  the  Signa 
beîng  contrary,  one  is  contrary  to  the  Sign  of  the  lift 
Term  of  the  propofed,  and  therefore  one,  or  an  od4 
Number  of  Faâors,  muft  bave  chang[ed  theîr  Signa. 

265.  If  the  Roots  ofân  Equation  lefuc^effivefy  dsmSntfiett 
by  ^uanttties  equal  to  its  Roots^  boginning  witb  the  Uaft  or 
frjï  Rotty  tbt  la/l  Torm  ofthetranrformeduAll  bi  ahuays  ex" 
Urminatod^  (229)  »  and  its  Penultimate  orracher  (having 
leduced  the  Dimenfions  by  dividing  by  x)  tho  lajl  Term 
ofthi  rtiuced  is  the  Produ^  oftbi  Excejfis  oftbe  otbor  Roois 
of  the  fropofed  abwt  thatRooty  whtrebythoy  vaore  àimînifhii 
M  the  Transformation  {%7fl.\  Now,  when  tbey  are  dimin^fi^ 
êdby  the  Uafty  or  firft  tUot^   thoie   Excelles  remain  ail 
pofitive  ;  but  the  Faâors,  or  ExcelTes,  or  Refiduak,  ace 
onelefs  in  Number  in  the  reduced,  than  in  thepropofed  ; 
ihirtfore  the  Sign  of  the  laft  Temu  of  this  reduced^  andof 
the  fropofody  are  contrary.     Again,  if  the  Roots  are  ît* 
wirn/hed  by  the  fécond  Root^  the  rroduâ  of  the  Excèdes  of 
the  other  Roots  above  it,  tbat  is,  the  laft  Term  ofthis  re^ 
dsicodwiU  hâve  its  Sign  the  famé  withthat  of  the  Iqft  Term 
of  tbefropofed\  for  one  Excefs  is  become  négative,  u  e» 
one  Faâor  a  Binomial,  and  the  refidual  Faâors  are  aifo 
kfs  by  one,  whence  the  whole  Number  of  refidual  Fac* 
Cors  is  diminifhed  by  an  cven  Number,  ,ahd  confequent- 
ly  their  Produd  retaini  its  Sign  ;  that  is,  the  Signs  of 
the  laft  Terms  of  the  reduced  and  propofed  are  the  famé. 
Again,  if  the  Roots  are  diminifhed  by  the  third  Root^  the 
Sign  oftbe  lafl  Term  of  the  reduced  tvill  be  contrary  to  that  of 
the  laft  Term  of  the  propofed  \  for  two  Excelles  will  hâve 
become  négative,  that  is,  two  Faâors  wîH  hâve  become 
binomial,  and  one  refidual  Faâor  iswanting:  wheoce 
the  whole  Number  of  Refiduals  is  diminlhed  by  threc, 
an  odd  Number,  and  therefore  the  Sign  of  the  Produâ 
is  changed,  andfo  on  continually.    Whence^  if  the  Roois 
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Then  trying  allits  DiviCors^  if  noneof  thcm  writ  in  thc 
Equation  for  x  would  make  ail  the  Terms  vanifii,  it  îs 

certain 


ef  thi  propofed^  bezinningwttb  theleaft^  are  fuccejjively  fith^ 
Jlifutedfor  x  in  the  Equation  reduce d  by  one  Dimenjiony  tbe 
Signs  ojthe  Refults  tuill  be  alternately  the  Jame^  and  contre^ 
ry  te  toe  Sign  of  the  laji  Term  ofthe  reduced  (for  they  muft 
be  alternately  contrary.  and  the  famé  with  the  Sign  ofthe 
lalï  Tcrm  ofthe  propoted)  that  isy  the  lea/l  Root  of  the  fr^ 
fofed  is  le/s  thon  the  leajî  of  the  reduced^  and  the  greateji  of  tbe 
^prcpofed greater  thau  tbe  peateft^  of  tbe  reduced-^  and  tbe  /«- 
termediate  Roots  of  the  propojed  are  mean  bettueen  tbe  Rôtis 
ofthe  reduced j  and  confequently  are  Limits  io  tbem. 

l()6*  And  eonverfely^  the  Roots  efthereduced  are  mean 
Limits  to  the  Roots  if  the  propofed:  Hence  the  reduced  h 
calUd  tbe  Equation  <f  Limits  ;  and  if  to  its  Roots  be  adJed 
Cipber  and  tbe  fuperior  Limit  of  tbe  greateji  Root  of  the 
fropofedy  tbere  are  given  ail  the  Limits  ofthe  Roots  of  ffcr 
frcpofed^  and  eachEquation  is  tbe  Eqtiation  of  Limits  to  /& 
otiier. 

w 

m 

267.  Hence,  if  the  propojed  Equation  be  reduced  by  fuc* 
cejpve  Multiplications  aifd  Divifwnsy  as  dire£ied  by  tbis  RsêU^ 
to  afanple  Equationy  tbàRoot  of  tbe  fimple  Equation  is  tbe 
mean  Lsmit  ofthe  Roots  of  tbe.  ^adratic^  wbofe  Rsotr  arr 
tbe  mean  Limits  ofthe  Roots  of  the  Cubtc^  andfo  on  ta  the 
propofed  :  fo  that  tbere  is  a  compleat  Séries  of  Equations  frem 
tbe  fimple  Equation  to  tbe  propofed,  each  ofwhicb  detervûnes 
tbe  Limits  of  the  foUcwing  Equation  :  jand  converfelf^  tbe 
propofed  contains  au  the  Limits  ofthe  Roots  ofthe  fnfi  Eftea^ 
•tion  of  LimitSy  wbofe  Roots  are  ail  tbe  Limits  of  the  Roots  ef 
thejecond  Equation  of  Limits  ;  andfo  on^  defcending  tbrotegb 
ail  the  Equations  deducible  from  the  propofed  by  fuccejjifte 
Multiplications  of  the  ^feims  by  their  Indices^  and  Divifians 
by  tbe  Root  ;  or  becaufe  the  Indices  are  in  arithmetical  Pro'- 

freffton^  by  Multiplications  by  the  Terms  of  any  cn'itbmetîcéd 
^rogrejjion. 

a68  If  two  Roofs  ofthe  propofed  Equation  areequal, 
then  their  intermediate  Limit  muil  be  equal  to  each  of 
them  s  and  this  Limit  is  a  Root  of  the  Equation  of  Li- 
mits : 


O  F    E  ^tJ  A  T  t  O  N  s.  4,7 

icertain  that  thc  Equation  wîll  admit  of  no  Root^  but 
>what  û  Surd.  But  thcre  arc  many  Divifors  of  thc  laft 
Terini20,t;iz.i.~i.  2.-2.3.-3.  4.^4,  5.-5. 

O. O.  5.  —  tt.IÔk  —  10.  12. — 12.  15. —  15.20. —20é 

24*  —  24. 30.  —  30,  ^0.  *-.40. 6ô.*-6o.  120.  and--i20% 

To 
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mits  :  //  thcrcfore  in  fubjiituting  a  Root  oftht  Equation  of 
Limits  in  the  propofedy  the  Refult  is  =  o,  then  the  Limit  is 
a  Roùtofthipropojedj  andtxm  Roots  of  tho  propofed  are  oqual  i 
mid  m  ofun  m  fuch  a  RefuU  emergts  equal  to  nothing^  fo 
many  Pair  of  Roots  in  tbe  propofid  will  bo  equal^  and  iach  of 
then^  equalto  that  Limit. 

26^.  No  rational  Number  whatev&  fubjîituttdfor  x  wr/? 
givea  Reftdt  =  0,  if  ail  the  Roots  ofthè  Equation  be  imagi*- 
hary  (206)  :  for  no  rational  Number  can  be  cqual  io 
an  imûginary  one  i  and  though  a  Number  equal  to  thc 
rcal  Part  of  an  imagihary  Root  fliould  be  fubftituted, 
yet  the  pofuive  Produft  of  the  radical  imaginary  Part 
will  always  remain  (193)»  ainl  the  Refult  always  be 
affirmative, 

270.  iftwo  rational  Limits  are  found  for  every  Root  of 
an  Équa^tony  the  Roots  are  ail  reâl  and  unequal  :  If  the  j^ 
iernation  of  the  Signs  rf  the  refults  emergingfrom  the  Sub* 

Jlitution  of  rational  Number  s  is  interrupted  ^  a  Cyphet  onfy^ 
the  Roots  are  âU  realy  and  ihere  are  fo  tnany  pairs  of  equal 
Roots  as  Interruptions,  If  the  Jlternation  is  tnterrupted  not 
by  Cypber^  but  by  the  Intervention  of  pofitive  Refults  in  tbe 
place  of  négative^  tben  fo  many  pair  of  Roots  are  inwgi^ 
nary, 

271.  If  any  Roots  of  the  Equation  of  Limits  are  impojji^ 
hli^  or  imaginaryy  there  mvjl  be  fo  many  at  leaft  impoJjibU 
in  the  propofed:  for  the  laft  Term  of  the  Equation  of 
Limits  is  the  ProduÛ  of  the  Exceflcs  of  tlic  Roots  of 
the  propofed  above  the  Q;;antity  whereby  they  weriB 
DiminiÔied  (;fc32»}  ;  if  therefore  there  are  any  impoifi^ 
ble  Expreffions  in  thofe  ExcefTes,  there^  muft  of  confe« 
quence  be  impoffible  Expreifions  in  the   Roots  of  tbe 

E  «  Pro- 


4it       LIMITS    OF    ROOtS. 

To  try  ail  thefe  Divifors  would  be  tcdîous.  But  ît  befng 
known  that  the  Roots  are  between  2  and  —  3,  we  arc 
fteed  from  that  Labour.  For  now  therc  wîll  be  ho  necd 
to  try  the  Divifors,  uîîîefs  thofe  only  that  are  mlhin 
thefe  Limits,  v/z.  the  Divrfors  i,  and  —  i.  and  —.2. 
For  if  none  of  thefe  are  the  Root,  it  is  certain  that  the 
Ë^t}atîon-4)ft9-no  Root  but  what  is  &*ird  {i}» 

The 


propofed.  But  it  does  mt  foBow^  thàt  if  aU  the  RpÊitijf 
the  Equation  of  Limits  are  Real^  the  Roots  of  the  prwpo^ 
Jhall  idl  be  Real  y  becaufe  the  Roots  of  tbe  Equation  of 
Limits  are  not  ail  the  Limits,  but  only  the  meaa  Ltimitt 
of  tbe  Roots  of  the  propofed  :  ïet  it  %uiilfelhwy  tbat  if 
ûll  thi  Roots  of  the  propofed  are  Real^  ail  the  Roots  of  aB 
the  Equations  of  Limits  deducibk  from  itj  are  alfo  reali  for 
the  Roots  of  .the  propofed  are  ail  the  Limits  of  theiirft 
Fquation  of  Limits,  and  fo  on  ;  but  of  imaginary 
Quantities  therc  can  be  no  real  Limits. 

CXXXIX.  (k)  When  any  imaginary  Roots  are  în 
the  propofed,  the  fuperior  Limit  of  the  greateft  aflirma- 
tive  Root  will  be  lefs  accurately  detemîned)  îf  tfaeir 
Produél,  wïiich  is  alwa^s  Affirmative,  bears  any  oaiifi* 
derable  proportion  to  thatof  tbe  «IffitttiativeRoots. 
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Thé  ReduSion  récusations  by  Surd  Divifors. 

CXI/.  Jjjrltherto.1  hâve  treated  of  thc  Reduâioh  of 

jL  4-  Equations  which  admit  of  rational   Divî-i^ 

fors,  {a)     fiut  before  we  can  conclude,  that  an  Equation  $f 

fout 
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CXL.  (<*)  It  may  be  of  Ufc  to  fet  forth  in  one  Vîcw 
the  moft  ufual  Methods  of  finding  the  irational  Roots  %À 
Equations,  whofe  Dimenfions  afcend  above  the  Qua- 
dratîc^  thc  Reduâion  of  which  is  gl^ren  in  Art.  LXXÏV. 

TTje  fifft  and  mùji  gênerai  Mèihod  is  by  finding  the  JDivi* 
/ors  ^fîhe  lajl  Term^  Art.  CXXX.  which  being  the  Pro.- 
ÀxiSk  of  ail  the  Roots,  as  many  of  the  Roots  ae  are  Ra- 
tional, muft  be  found  among  the  Divifors  of  the  laf^ 
Term  :  Every  Divifor  of  the  lafi  Ttrrà^  which  fuhftituted 
for  X  catifes  the  Aggregaie  to  vanijhy  or,  which  being  ron^ 
neSiedwith  x  meafures  the Aggregdte ofthè  Ttrtnsy  {Art.  CX. 
CXlll.)  is  a  RMt. 

If  the  Equation  h  Cubic,  it  is  Jitffiàeht  to  fini  thefmpïe 
Divifors  i  if  Biquadraticy  the  Divifors  of  two  Dimenficns 
ttre  alfa  to  befought  ;  and  in  gênerai^  for  Equations  of  fupt" 
rior  Dimenfîons,  Divijort  are  to  bejoughty  whofe  Dimenfions 
tare  hùlf,  or  mu  Degrte  lower  than  halfthe  Dimenfions  oftbe 


hùîf, 

ofid. 


fropa/ed,  (212.  1^4.) 

In  gênerai»  when  ail  the  Roots  are  foUnd,  except  two, 
ibçfe  two  are  moji  expeditiotUly  found,  by  finding  the  Roots  of 
tbe  Jêluadratit  ^uote,  whtch  will  émerge  by  dividing  the 
fropofed  by  the  Produâî  of  the  Divifors  already  found. 

Qttt  as^he  Divifors  of  the  laft  Term  of  thc  propofed 
E^qvtation  may  be  numerous,  the  Labour  of  Subfiitution 
will  be abridged,  by* dividing  the  Roots  by  theit  common  Di» 
yifor  if  ihey  admit  of  one  (247.)  5  and  when  the  Submul- 
tiples  of  thc  Roots  are  found,  thc  Roots  themfelves  will 
)>e  h^d  by  their  known  Relation  to  thofc  of  the  Trans- 
formed(22i). 

Eca  •  Tbe 
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ffurj  Jixy  or  more  Dimenfans^  is  irreducible^  we  mujl fir/i  trj 

wbetbir 

9 

The  Numbcr  of  Divifoi-s  to  be  fubftituted  h  furthcr 
âbridged  by  finding  the  fupcrior  Limit  of  the  greateft 
koot  of  the  Propofed  by  Art.  CXXXV.  or  CXXXVIH. 

But  this  Numher  will  he  reduced  to  the  real  Roots  by  franf- 
formng  the  propofed  into  others  fuccejjrvelyy  whofe  Roots  fiait  be 
greater  and  greater^  and  lefs  and  lefs^  hy  Unityj  than  thofe  ofthe 
propofed  :  For  the  Values  of  x  in  •  the  propofed  are  fônu 
Druifors  of  the  laji  Ternty  when  x  is  fuppofed  equal  to  Cj» 
pher  or  nothing  ;  and  the  Values  of  y,  in  the  transformid 
Equations  y  are  f orne  of  the  Divifors  of  their  lafl  Terms  ref- 
peSîively  ;  and  thefe  Palues  mujl  he  in  Arithmetical  Progreffien^ 
whofe  common  Différence  is  Unity^  becaufe  x— ^2,  x — i, 
X,  x-}-i,andx4-2,  fcfr.  are  in  Arithmetical  Progreffion  : 
But  the  SubJJitution  ^2,  1,0,  —  i—  2,  &£.for  x  m  fie 
Prcpofedy  is  équivalent  to  thefe  transformations  (^234.) 
IVbeme  the  Rule  of  Art,  L,  abridges  the  fimple  Divifsrs  of 
the  lafî  Tenn^  and  that  of  Art.  LI.  abridges  its  Divifors  of 
ttuo  Dimenfions,   to  the  Rocts. 

If  the  propofed  involves  ttvo  or  more  LetîerSy  the  RuUs  of 
Art,  LIL  and  LUI.  are  to  be  ohferved. 

The  other  gênerai  Method  of  refolving  higher  Equations, 
whofe  Roots  arerational,  is  to  exterminate  tbe  fécond  Term  of 
the  propofed  {  Art.  CXX  V .  )  to  find  the  Roots  of  the  Trans^ 
formed^  and  from  thefe  to  find  the  Roots  of  the  propofed 
(22i  ).  Now  the  Roots  of  the  Transformed  wanting  its  fc* 
cond  Term,  are  found^  eiîher  by  Approximation  %  or  accu^ 
rately  and  without  Approximation. 

By  Approximation,  thus  :  \^tx^.  %.qx .  rz=zo.  bc 
a  Cubic,  which  wants  the  fécond  Term.  If  ail  iCs 
Roots  are  real,  it  will  bave  its  third  Term  qx  (244)  Né- 
gative ;  bût  if  its  third  Term  is  Affirmative,  it  gcnc*» 
raliy  bas  two  impoflible  Roots  (244.)  And  in  both  Cafés, 
cither  ohe  négative  Root  is  equal  to  two  Affirmatives, 
or  two  Négatives  to  one  Affirmative  (243}* 


1 
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wbitbiT  cr  not  it  may  be  reduced  by  any  Surd  Divifir  ;  or^ 

which 


If  ail  the  Roots  are  real^  fmdone  Négative  ii  eqtial  to  fwo 
JffirmativiSy  the  laji  Term  will  be  Affirmative  (becaufe  —  x 
-^  X  -f-  =  +  J  'y  ^"^  9f  '^'^  /<?r»i  x'.— q  X  -f-  r  =  O  ;  con^^ 
fequewtly  ihi  négative  Root^  beingjingle  and  thegreateji^  willbe 

nearlj  (Art,  CXXXVI.)  ]/ ;  more  near  ^-~,  5 

marerjUU  ^.    "^^  :    &f ,     And  if  om  Affirmative  (ihf 

Roots  being  ail  real)  is  equal  to  the  Sum  of  two  Négatives^ 

the  laji  Term  willbe  Négative  {becaufe  4.  x  +  X  —  =  — )  5 

and  the  Equation  of  this  Form  x' — qx — r  =  o  i  confe^ 

quentfyj  the  affirmative  Root,  being  fingle  and  the  greatejï^ 

j  R4.C  *  S4-C 

wiU  be  nearly  y^ — 12— i  more  near  ^    ^     j     nearer  fliU 

^ — lE-i,  li c.Now  the  greateft  Root  being  found  to  any  Ac^ 

turacy  {Art.  CXXXVI.)  the  other  Roots  are  hadbj  the  Re^ 
du^ion  of  the  Cadrai  ic  ^*ote.  If  rwo  Roots  of  xi .  Hiê .  qx  • 
T  =0.  be  imaginary^  the  real  Root  willbe  equal  tothem  both.\ 
and  if  the  Equation  be  of  the  Form  x3*-|-9X+r  =  o, 
the  kational  willbe  Négative  and  greatefl  ;  and  if  the' Equa^ 
iion  be  of  the  Form  x'  *  -|-  a  x  —  r  :r  0,  /Â^  Rational  will  be 
Affirmative  ani  greateft  :  And  confequently  the  rationalRoot  is 

^îlAf ,  cr  ^-=4,  or  ^l^',  ^c.asinArt.CXXXVl. 

Let  a  Btquadratic  want  {or  be  fo  Transformed  as  to  want) 
the  fécond  Term^  <w  x* .  4|t  •  q  x».  r  x .  sc=  o.  If  ail  its  Roots 
arerealj  the  thîrd  Term  qx*  and  the  laft  x,  will  be  Né- 
gative (244.)  ,Now  becaufe  it  wants  the  fécond  Term, 
either  firft,  one  Affirmative  is  equal  to  three  Négatives  ; 
or,  fecondly,  two  Affirmatives  are  equal  to  two  Néga- 
tives; or,  thirdly,  three  Affirmatives  are  equal  to  one 
Négative  (243.}  If  the  firft,  then  the  fourth  and  fifth 
Tcrçis  rx  and  s  will  bç  Négative,  becaufe  —  x  +  X  + 

E  c  3  s  *»^  and 


^ 
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v^th  is  tbifanii  Thingy  y  ou  mufitrj  whethef  ffe  Eqttatram 


COH 


—_  and  — x  +  X  +  X4-==— »  ^  '^  EiuâOm  jf 

tbisform  x4 — q  x* —  r  x  — r  s  =  o;  the  Âpr.mame  Ufin^ 

3  R  4-  c        *  S  +  c 
anigreaUji^  and  tvill  therefore  be  ^_L-,  or  y^  ■        j  ST 

m 

jlàll^  t^c.   U  the  fécond,  thcn  îf  the  greateft  Root  îs 

ot>cof  the  two  Affirmatives,  the  fourth  Term  rx  wHl  be 
Négative,  and  the  laftTcrm  Affirmative,  and  the  Equa- 
tion of  the  Form  *^— ^^*— rAr  + j  =  o  ;  aûd  if  the 
greateft  Root  is  one  of  the  tvsro  Négatives,  the  fourth 
Term  wïll  be  Affirmative,  the  laft  Négative,  and  the 
Equation  of  the  Form  x^-^qx^+rx—s^zo;  and  if  the 
Roots  are  ail  equal  to  each  other,  the  fourth  Term  ya- 
nifhes,  and  the  Equation  is  of  the  Form  *•♦—?* — J=:o: 
Now  in  ûll  Cafes^  the  two  Jffirmatives  may  be  approximatcd 
ttfy  by  Art.  CXXXVJI.  and  the  two  Négatives  foundbythi 
Reduûion  of  the  ^adratic  ^atey  which  will  émerge  by  di- 
viding  the  Propo/ed  by  the  Produôl  of  the  Affirmatives  z  If 
the  thîrd  Caie,  thcn  the  fourth  Term  wiÏÏ  be  Affirma- 
tive, the  laft  Negiitivc,  and  the  Equation  of  the  Form 
;^4 qx^Jurx — J=::0  \    and  the   Négative  is  fmgU  and 

greatefl  j  and tuillbe y^.  ■  ~^y  orl/—^  or  1/  -H^,  Wr. 

and  in  this,  and  the  firfl  Cafe^  the  other  Roots  arefouni  by 
Reduaion  of  the  cuhtc  ^cte^  which  will  émerge  by  diviSng 
the  Propofed  hy  the  found  Root.  Now  tho'  the  propofed 
Ëiquadratic  fUould  contain  t^o  imaginary  Roots,  yet 
if  the  laft  Term  is  Négative,  the  third  being  Affirma^ 
tive,  the  rational  Roots^  if  any^  will  be  Jpproximattd  U^ 
by  Art.  CXXXVI,  or  GXXXVIJ. 

The  Roots  of  the  Transformedj  arifxng  from  taklng 
away  the  fécond  Term,  are  fought  direétly^nd  wiihoat 
Approximation,  thus* 

272.  In  the  cuhic  x^  *  .Iq  x .  r  =  0.  If  ^Ki^be  grcattr 

êhan  ^  r*,  tbat  isy  if  ^VS-"r-ir*  *^  p^/^bl^y    ^nd  ccnfe- 

quentfy 
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C0m  befi  dividii  intù  twû  equal  Parts^  tbat  jeu  can  ixtKûif 

thi 


qtuftdy  -J  r* — T^y  q3  impojphk  ;  thenthethree  Roots  are  real: 
Jllfr  Ae  two^  whofi  Sum  is  tqutd  to  tbe  tbird^  art  un^qual. 

273.  If  ^Q^z=.\i\  thatU^if  ^^  —  \x^z=.o^  and 
-}r^-«-7l^q's=0t  thtn  tbe  threo  Rootsan  reali  andtbetwo^* 
^vhofe  Sum  is  equal  to  ihe  ihird^  are  equal. 

274.  If -i-^^ — ir*  ^^  impojjible^  and  confequently  ^x^ 
<— -  -^y  q3  pojjible  ;  tben  tbe  two  Roots,  wbofe  Sum  is  equal  to 
ihe  tbirdy  are  impojjible.  Letfirft  the  Roots  of  a3 — 7^  + 
r=:obe  Je^-f+g^  x — f-^gj  and  Jr+a/;  Thea.by 

fupporition,  x3—  qx-^rz^  Af3— 3/*— ^  X  *  +2/3—^/ 

(CXIII.)  whencc  3/*+^*=?  (iSaOand  ^fi-g*f^r: 

Confcqucntly /*+  ^  =  i-,  and  /J  -^g^fzz,  L.  Lct  fc- 

3        3  ,      a 

condly  th«  Roots   of  Ar3 — qx — r=:o  bc  «'-fi/'+f, 
jT-J.^-^^,    and    jr-*-2/:    Thcn   *'— fx— ris:    jr3— 

37^— ^*XJr— .2/^+  2 j:*/;  whencc  3/*+^*=?,    and 

/*+ilarX:  Alfo  — 2/^+2^/=  — r,  and  — /3  + 
3       3 

£Y=; ^-  NowtbcCubcof/«  +  -lL=:X  îsînboth 

2  ^        ^^  3        3 

Cafés  y*+^V*+^V*+— =~î  and  thcSquare,as  wcll 

27      27 


r  ^  ^.  .     -  ^      r 


2  2 

r^ 
-|.|*/*:=— —:  Whereforc  fubduâing  the  Square  from 

4 

the  Cube,  3f«/*— î£îZ!+i!=j! 1^!.     In  this 

3         27       ^7       4 
jrcfidue,  if/begreatcr  than  g^  thcn   dîviding  3^*/^  — 

ÎIjL  by  ^*y^,  theQuote  3/*  isgreaterthan  §^*,  con. 

fequcntly  the  Mçmber  ^ffK^SJU^l—\%  Affirma- 

e  4  tivc, 


I 
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$he  Root  ont  ^f  hoth  (^.)     But  that  may  be  done  by  th« 
following  Mcthod.  CXLJ« 


tivc,  whcnccJL is  poffible,  and — -^.L-îsinj* 

^7        4  4        27 

poffiblc  :    And  if  in  that  Refiduc  ^  =  o,  thcn  3^*/^— 

4<r*/*+-^=o:  whcnceil— J!l.=:o,  and-îl  =ll. 

27  27        4  27       4  ■ 

And  jf  in  thç  fanac  Refiduc/  is  Icfj  than  gy  thcn  2i*J^  "^ 

liV*+  ~  **  Négative,  and  confequcntl y -^^ 12 

27  27        4 

impoflible  j  and  thçrcforç  —  —  JL-  îs  pofiible. 

4       27 

275.  If^n  ^  q' — l  r*  ispoffîbUy  i .  ^.  tt/i&/«  ^  r* — ^'^  qS 
fi  impofftble  (272.)  the  greate/i  Root  is  fcund  tbut  :  SuhdM& 
the  Coefficient  of  the  third  Terrrij  from  the  fquare  ilumier 
next  mater  than  itfelf  \  divide  the  lajl  Ter  m  by  this  Rejidut  ; 
the  sl^ùte  {which  is  the  Root  of  the  ajfumed  Square)  affeûei 
witb  the  Sign  conirary  to  that  of  the  kffi  Term  wtll  ke  the, 
greatefi  Root.     For  y  =  3/'+^S  and  2/^* =4/^,  and 

4/^—?/^—^*  will  divide  r  —  ^f^—^g^fy  Mi^^^lll 

f^—g^  f^'-Zg 

=  2/.    Alfo/— ^'  will  divide  — r=— 2/^+  2^*/,  am<ï 

—y  't'^Sj ^^ — 2/;  and  as  wcll   — 2/X— i/i  as 

«/"X  2/±r  4/*.  The  grcateft  Root  bcing  thus  found,  the 
two  lefs  are  found  by  reducing  the  quâdratic  Quote, 
whofe  Roots  are  to  be  afFeâed  witb  the  Sign  of  the  laft  I 

Tçrm  of  the  cubic.     The  Roots  of  the  transforme^  ) 

bcing  found,  thofe  of  the  propofed  will  be  found  from 
theirknown  Relation  (221.) 

276.  IVhen  -5.'-^  q'  sr  4:  r*,  eiiher  ofthe  equal Roots  m  |  g*  f*- 

found^bv  extrqâiing  the  fquare  Root  of^of  the  Coefficient  ofïbe 

third  Term 'y  orbyextraéling  the  cube  Root  ofhaifthe  lafi  Term  : 

fr,  kjfilyj  by  ifividing  friple  the  lafi  Term  by  double  the  Coeffi- 

cieaê 
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CXLI.  Difpofe  tbi  Equation  according  to  the  Dimenfions 
rffipu  artain  Lettn-^  fi  that  atlits  T^rmsjpintly  und^r  their 

proper 

% 

meni  ofthe  tbird  Ter  m  ;  and  thefe  Rûots  anU  he  affcSîed  with 
tbi  Slgn  0/  thé  laft  Term»  Thtn  double  cf  athçr  of  t^efe 
RootSy  affc£îed  with  the  Sign  ccntrary  to  that  ofthe  laji  Term^ 
fviU  be  the  greateft  Root'  For  fince  ^:=:0,  thcn  3/^  + 

^*i=  3/*  i  but  3/»  +^*  =  h  and/»-  ^~^y  whencc 

/* = JL,  »nd/;=Vl'     Likewife  2/3  —  2  ^*  /  =  2/1 

3  3 

but  2/'  —  2^*/=  r,  and  p  —g"  =-  ;   whcnce  /^  = 

r,   .nd/.^V^Î':  Alfo/=:,(;=:V'I,  =  Vl:==i: 
a*-'  2  P         3  22^ 

(  140)  :  So  that  eithcr  of  the  lefs  Roots  is  hady  fy  a  fimpU 
'^uadratic  £xtra£iion^  or  by  afimpU  Divifion. 

277.  When  \  r*—  ^  q'  is  pojftbk,  i.  c  ,V  q'*^  i  ^*  '*«" 
^fl^ii  (274)  '*^  rational  Root  isfound  thus.  If  the  Cceffi^ 
cient  ofthe  tbird  Ter  m  is  affirma  tive^  add  it  to  [if  négative^ 
fuhduiî  itfrbrn)  the  fquare  Numher  next  grcater  than  itfcif  i 
then  by  the  Sumy  or  Ly  the  Différencia  divide  the  lafl  Term  : 
ibis  ^ote  (which  if  the  Equation  bas  a  rational  Root  y  wif. 
be  tbi  Root  of  the  aJTumed  Square)  affeâîed  with  the  Sign  ton- 
irury  to  that  ofthe  laft  Term  will  he  the  rational  R^ot.  For 
puuing  the  Roots  of  jf'  +  yx  +  r  =:  o  (via.  when  the  ra- 
tional Root  îs négative)  x-J+^—2g\  ^— /— \/--3^% 
and*  — 2/;  then*3±j*4.ri  =  *»-.3/'*  +  3^'X*4- 

2/  »  +  6f »/;  whence  —  3/*  +  3,?*  =  ^  ^  »"^/*  """ 
^*  — i  ;  alfo  2/3  + 6|^Y=r,  and/3 +^*  =  ~.    A- 

gain,  putting  rhe  Roots  of  x^  +  qx  —  r  (vîz.  when  thç 
rationaT  Root  is  affirmative)  to  be  x  +/+  v^—  H  \>   ^  + 

/-•-3^^ 
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proper  Signs^  mOy  be  êqual  U  notbing^  ani  H  the  Mghejt 
Termbeadfeaedfvitb  an  affirmaiivt  SigH.  Tbm^  ifibe  Eput^ 

tUm 


/~  j/—  3^*»  and  jf  ~  2f;  thcn  ;r»  4!  ^  x  ~  r =jr3  — 
3/*  +  3i^*  X  ^—  2/»  —6^  ;  whcnce  —  5/»  +  3^*= 
+  ^  and/*  —  ^»  =-i  ;  3lfo  —  z/a  — 6^»/=-^»  and 

/^+3tf=—      Wherefore,    finccHPy  =  — 3/* 


3^»,  and  2/^*  =3 4/*;  thcrcforc  JvJL — 3/*  "T"  3i^^ 

will  dividc  r3:  2/' 4*6^/5  and   the  Quotc  wîll    bc 
equal  to  2/ 

But  tbe  rattonal  Root  in  this  Café  is  more  readily 
found  by  the  Method  of  Oîvifors,  orby  Cardan's  Rute, 
Art.  CLII.  A  fiiquadratic,  which  -wants  the  fécond 
Term,  may  bc  folved  by  ihc  Method  of  Dec  Cartes, 
Art.  CLV.  but  more  eafily  by  the  Method  of  Divîfo» 
of  the  laft  Term  :  and,  in  gênerai,  Biquadratics,  and 
ail  Equations  of  higher  Dimenfions,  if  their  Roots  are 
ail,  or  any  of  them,  rational,  admit  thofe  Roots  to  be 
found  moft  eafily  by  the  Method  of  Divifors,  Bîqua- 
dratics  may,  however,  be  folved  without  taking  away 
the  fécond  Term,  by  a  Method  deduced  by  Mr.  Tho- 
mas Simpfon,  from  Art.  CXLIV.  Numb.  298.  which 
will  be  there  explained,  or  by  Theorems  given  by  MeflT. 
M^Laurin,  Colfon,  and  otbers:  but  the  moft  expedi- 
tious  Method  is  gcnerally  that  of  Divifors. 

278.  CXL.  {b}  An  EquatlêH  of  tuen  Dimenfions^  ibe 
Coefficient  ofwhofe  highefl  Term  is  Unityy  andvjhtcb  is  clear 
ùfrra&ions  and  Surds,  may  be  conceived  to  be  the  Différence 
oftwo  compleat  Squares  ;  whence^  .by  adJing  the  lefs  Sqstare  U 
tt^  it  may  be  compleat ed  into  thegreater  ;  and  the  RâetJismJ 
by  the  Refolution  of  an  adfeUed  ^uadratic, 

Puttîng  therefore  %r  the  Index  of  the  higheft  Term 

of  tb«  Equation,  the  Index  of  the  higheft  Term  of  the 

2  greater 
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a  * 

tic»  tt  a  Qitadratîc,  {for  we  may  ^ià  fbU  Cqfefar  îhe  Aia^ 


■*r 


greâtcr  Square  wîll  be  aifo  2  r,  and  that  of  tbc  hîçhcft 
Ter  m  of  jts  Root  (the  Root  îs  always  fome  Power  of 
a  Binôme)  will  bp  r  (83)  \  and  puttrng^  for  the  Coeffi- 
cient of  the  fécond  Term  of  the  Equation,  and  4  /^  for 
that  of  the  fécond  Term  of  the  Root  \  that  of  the  fé- 
cond Term  of  the  greateft  Square  wilF  be  p  (122.) 
Let  the  givcn  Equation  be  **''+/**''"■»  +  ?**''■"*  + 

&c.  a;r*'^*''=0;  and  let  the  Root  of  the  greatcr 
Square  be*'  +  i/x''-'  +  Clx^-*  +  R*'~^+Sjf^-* 
+  T*^""^  &c,  &c.  V^f"— ''  :  Thcn  the  greater  Square 

willbe;r»'-+j>x*^-''+2a+i/>'X^''"H2R+j>ClX 
;rir-3^,'7g+pR  +  QJX^^^-^-^+2T+j^S+2QR 

JW47VT^QT  +  2RSX**''~^  &C.  &C.  (122). 

279.  Let  the  indetcrmînateExpteffions  in  theCoeffidents 
of  the  greatcr  Square,  viz.  2Q.,  2R,  2S,  2T,  2  V,  &c. 
be  changed  înto  tbc  Greck  Letters  a,  g,  y,  ï,  £,  f,  u,  ^ 
jK  X,  &c.  refpeâivcly  :  Thcn  the  greater  Square  will  be 

cxprcffed  thus  x'''  +  ^  x*  ^'+  «  +  i/>X;r^  ^-^4-  g+i^« 

fcc,  Whcrefore  eptating  the  correffùndeni  Tirms  of  tkis 
iffiiari  wtb  ihaftof  the  given  E^uatiâriy  •  we  bave  the  Faines 
if  lie  Greek  Letters  in  kncvm  ^autUs. 

I.  a 
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kgy  *f  tbe  Matter)  tahfrem  hatb  $idts  tbt  loweft  Term, 

ami 


I.  a=j— i#*.    II.g  =  r— i^«.    III.  y=*— 1/8 

— tW.    VI.f=W— i^«--i«^— ^/3r.    VII.  ..=Z 

— 1^<— t«f— tP^— tvy-  VIII.  «  =  a— t^n— 
t«C— te«— tyî.  IX.  «:^h— t^a— t<,i,— te«— 
fyj—iî}.  X.  A=c— f/>b— 1«*— tPi— tr{— 
-j^  J"*,  and  fo  on  in  infitàtum. 

280.  J^oyg the Indexa/ ththighefiTtrmof tbe Rtatofthe 
greater  Square  being  r,  tbat  oftbe  bigbe/i  Tierm  afthe  RMtof 
tbe  lejs  or  tempUment  Square  cannot  be  greater  tban  r  —  i  ; 
and  becaufe  it  is  always  ruppofed  that  the  Tenns  of 
this  Square  hâve  a  common  Divifor  »,    if  we  put 

*/7  xi*''~'  +  /*''~*+«*''~î+**'~*»  &c.  for  the 
Root,  the  complément  Square  will  be  (12a)  ifi*x*''** 

X  x" ''""^+  2«I^+2«I/+«w* X *■* ''""^, &c.  Whencc  it 
apjcars,  that  tbi  higheft  IndiXy  which  the  firft  Term  of  the 
complrnient  Square  can  have^  is  2r— 2;  and  confequêHtly 
thdt  it  can  be  added  but  to  the  third  Term  âf  the  Equation^ 
it 5  fécond  to  the  fourtb  of  tbe  Equation^  andfoonia  order, 

281.  Now  fuppofing  the  above  indefinlte  Equation 
compleated  by  the  Addition  of  the  indéfini  te  comple- 
ifaent  Square,  thcn  by  equating  the  Terms  with  the 
correfpondent  Terms  of  the  greater  Square,  we  (hall 
l^ave  fo  many  Equations  for  determining  the  Quantities 
£ought,  as  there  are  Terms  in  the  greater  Square  after 
the  two  firft  ;  that  is,  2  r-^  i  ;  the  whole  Number  be- 
ing 2r4-  I  (2ii)«      Now  the  Number  of  Quantîties 

fougb^ 
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^and  adi  ont  fùurih  Fart  oftbe  Square  of  tht  knawn  ^uan-- 

fity  oftbe  middle  Term. 

As 


fbught  are  r*— I  Terms  of  thc  Root  of  thc  grcater 
Square  (the  two  firft  being  Unîty  and  ip  (122)»  attd 
r  Terms  of  the  Root  of  the  lefs  Square,  the  Dimcn- 
iions  being  r-»*i  (280)  )  and  n  the  common  Divifor  ; 

that  is,  r — i  +r+  ir:2r:  IVbence  ibère  are  2r— I 
Equations  to  détermine  2  r  ^uantities  ^  confequently  tbe)  can 
ùnly  befound  by  Trial^  (  I94)- 

282.  Tbefe  Equations^  tranfpofing  ail  the  Terms  into 
one  Member,  are  I.  2Q^+  ^p* — ^  — /rl»=o.  II.  2R 
^.^Qr-r— 2w>f/=a.  III.  2S  +  pR+Q^—s—2f2im 
~«/*  =  o-  IV,  2T  +pS  +  2QJi  —  t—2nbÂ'-^ 
anlm=o.  V.  2V +/^T  +  2QS  +  R*— v— «>fçr— 
_2«/A— ««*=o.  VI.  2W+^V  +  2QT  +  2RS 
— w— 2»i^ — 2»/îr — 2nmbz=,o.  VII.  2Z-|-^W 
+  2QV-I-2RT4-S*  —  Z  —  2»*<r  — 2«/^— 2«mT 
«i»=0,  &c.  in  înîinilMmy'  and  from  tbefe  tbere  are 

found  gênerai  Limitations  for  tbe  partiiular  ^antities  n, 
Q^,  R,  S,  k,  l,  £sff.  thus. 

283.  By  ^282,  I.)  2Q^-q  —  ip^  +  nk\  htxtq— 
4  ^*=  a  (279,  I.)  i  whence  2  Qj=  a  +  »  *%  and  «= 
2  Qj—wi*  :  Whence  /Afl/n  «wy  bea  Divifcr  ofa^  it  muft 
alfo  be  a  Divifor  of  Qj  or  elfe  Q^mufl  vanijh:  alfo  tbat 
kmajbea  Divifor  ofa^  it  muft  alfo  àivide  Q^  or  elfe  Q=::o. 

Alfo  we  bave  Q=: ^  = — 

284.  By  (282,11.)  2R  =  r— ^Q.+  2«*/,  =r— 
4^«-.4.^»i»+2»iè/,(283);  but  r— i^«=^(279,  II.) 

whence  aR=e— t/»»-^*  +  =»'"'^»  ande  =  2R  — 
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As  if  the  Equation  be  xjc — we?^— ^.=  0^  ïubftraâ 


from 


—  t^«>f*  +  à«*/.  WhencB  n  in ^r^er  to dtvidt  p^  mu/i 
ttljfo dhideVi  ;    cr  R  =  6.     Aljh  îc  to  dlvide $,  muft  alfi  A- 

285.  By  (282i  m.)   2Si5=i— ]^R  — QJ^+2«I« 

+  «/».    But^R=II^i.Vt;^4-^»*/(^«4);aiië 

4 

0/  =r  t  «*  i+  4-  ;.«  « iJ*  +  i«  a  {a8,3).;    whience  2  S  = 

—  iaa-4-»/»:     butJ —  i/>/3 — •^«afzr.y  (.279. :III)j 

-whence  28  =  y —  ^  «*  i*+ 1/^*  «^-|-  2nm-^npi — ■*  «mt 
Xk^n /*.  Whctice  f/ n  dhîdes  y,  /V  w»/? ^z^  dimdr  84 
#r  S  =  0.  -^î/J  f/^'k  dividcs  7,  1  w/^  .ï^os^  ;  and  kefidts 
thatj    k  mujî  alfo  divide  S  ;    ^r  S  =  a.       J/lfo  Wi  basic 

2 

O 

286.  By  thelîke-Proocfs  frcrni  282.  IV.  and  279.  iV. 
and  285.  we hâve  T z=-IIX-  — - (T-R -^nkhr^-nlm^iz 


H-4^*«i — ^8/>«»f  — 8aw/xi->4^^'+^.^  I  ^ ^ ^^ 

Tô 
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^  firom  both  SUes  -*  b^  and  add  ^aa^  and  there  will  corne 


ouC 


^r  T  =:  0.      i/|J/i  k  /«  fc  «  Divifor  of  î,  fo/A  n  1  m  ani 
•^pnt^mu/l  vanijh  3  andbejide^  àther  T  muft alfo be divifJfU 

287.  In  like  Manner  from  Numbers  282.  V.  279.  ¥• 

and  286.  we  détermine  V  c:  ■       ^ Q_S  -f- 

2 

nlm+lnm*-\-nlh+ni7r=2nii*+bati*—bp^r^X** 

3^ 

4-24/»«*/— l6«*CTX^^+^^«— 6p:^aii  +  8j>/3« 

3g 

4a*if  — 8y»— 24w*/*X^*— 4J^^»^+8j^*««»+i6;>«»/ 

■  3^ 

3^ 

8«»/* — \6pnlnt-\'  i  6nm*  ^ 

^ ^       »■       4.  nbt+n^  «*•    Whence, 

32  •  ' 

/itf*  n  yiSwW  i//v/<if  ï,  it  muft  alfo  druide  V;  <v  V=:o. 
jSfithûtkJhmlddhidiM,  inm*— ipnl»  — ipnlin— 
4p»nl»+nlhi^iï/ît«wi}ftî  atibe/dêSy  kmuftdhidiVy 
orV=o. 

288.  By  theltkcProccfs  from  Numbers  282.  VI.  279. 

VI.  and 287.  we detenaine  W gs  io»3>i*— 24/»' ^^  + 

«>4 

10  ^'«* 
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outxx^^ax+iûasilf'{'laû^   and  exiraiiîng  en  hotb 


'  64 


_  .  _ 


67 


4//)-»^ — >i?np^n  —  l^anlp'^  +  16 />p^»  +  48c //Jy 


l6a»/«-f-  8a^K-4-    .'^2  p  g  m  w  —  .V^  a  »  —  32  P  «* 


««■^fei»^.^ 


64 


227 /«- 32  gmn-32/>'?rwx^+3^?+4^*^^»+^6 /«/»'» 

64 
+  \6apî^n — 16 g /'n —  yiplhn'^yiaîmH  .      i     , 

vln-^-mhn.  Whencc,  tbat  n ^rrfJ divide  f ,  //  iwi^ 0^ 
divîde  W  ;  cr  W  =  o.  ^-^  M^^  k  Jbould  divide  (y  it  is 
nt€ejfary  ihat  -rVl* p^  «  +  i  1  m  p^n-f-  Japl*  n  — 1^1»  n 
—  î^phln  —  \a\mn -f- çr  1  n  +  m  h  njhouldvdntjh j  ûaj 
moreQver  ihat  k  Jbould  divide  Vf  '^  or  tbat  W  =  0  :  ^wrf  fo 
en  in  infinitum. 

289.  From  the  foregoing  Decerroinations  it  foltows, 
that  8  will  fneafure  fo  many  of  the  antécédent  Grcck 
Letters,  as  there  are  undetermined  Terms  in  the  Root 
of  the  greater  Square,  M  it  meafures  the  fubfequent 
Greek  Letcers.  Now  the  Nunibcrof  undetermined 
Terms  in  that  Root  îs  r — 1  (for  r-|-  i — 2tzf —  i), 
aod  the  whole^uoiber  of  Greek  Lettcrs  or  Terms  after 
the  two  firft  of  the  Equation  is  2r —  j  (for  2  — r-f-  i 


iras f iî jt  \/HhT*^  (0* 


— a  =  »r-i;  whercforc  fubduâîng  r*-i,  tiie>ïifliiber 
'Irhieh  i7  muft  dîvkic  if  ît  4ivides  tbefublbqiionty   frotn 

a r—  1,  >the  lUfidiie  rit  tbeNumberifihêM GreiiLrt^ 
^^itrs  fohoji  cûmmon  DhAfirn  ma/l  h  y  ani  fiMa  Divifrr  is 

^S^O.  Anà'h^Mife  if  Suppêfikn  ttv  J90i  fit  a  furd  Di- 
vljir^  dil'3k/i/ins  sn^  4â  h  téfêffed  wbiib  an  Sfuans^  ^mr 
Jkidiipîes  of  Squares  i  fot  if  n  is  a  Square,  then  V'nx 
iA:'*"*^'*'^*»^^-  would  be  rattonal;  und  if  »is  a 


k4- 
% 


Muhipie  of  a  Square  as  ^  x  ^\  tben  m  X  i^è'^'  ^'  +^^^' 
-'lie.  weuldbé  radoq^,  anÀ^ndeprefibd  co^i/ would. be 
ratienftl. 

2^.  I/ofty  ê/tbiTerms  Q^  R  S,  Ûfr.  of  tbi  Roof  of 
'fhi gnaten SfHore  is  a'FraéfioHy  *its  Derwminator  mitfl.be  2, 
-and'the  Coqpeient  in  uéichiu  Square  is^  rnufi  èo  an  oe^ 

NwrAtr  ;  and  n  mt^  èi  an^  Ifmnher  :  for  in  tbe  Square 
Jt  iftfirftfliulriplied  into2»(ia2);  wbencétfthe  Deno- 

niffMtor  be  2,  it  will  beeome  an  Inte^r,  bein^  a  Mul« 
<tiple  of  2  ;  and  tbe  otber  Parts  of  fhe  lune  Coefficient  be» 

higdottble  Produâs  (122),  whentbeyarereduced  tothe 
-famé  Dénomination,  will  be  Multiples  of  4.  Now  the 
<Denominator  being  2,  the  Numerator  muft  be  odfd 
'(Euc«VlL24.');  and  th^efore  its  Square  is  odd  (Eue. 

29.  IX.},  whence  tbe  Coefikient  and  its  Diiriror  n  ia 

odd;  but-if  theDenomtnator  was  any  other  Namber, 
^he  Fri£Kon  miultiplied  into  t  cocrid  never  beoome  an  In-* 
"teger  ;  «nd   therefore  the  GoefBcient  would  ftîll  be  a^ 

Fradion,  or  the  higheft  Term  would  bave  a  Coeftcient 

différent  from  Unitjr  ;  both  wbich  are  contrary  to  Hy-* 

potheils. 

292.  'Acc9r£ngMS  anf^tbiTerms  Q,,  R,  S,  i^e.  of 
A$  Root  â/ibi'grMer  Spiart  is  an  hugn^  or  a  Fraûtoti^ 

fi  fi 
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..  ÇXLII.  Aa  if  fit  Equam  bt  rf  four  Dimoifian, 


fo  mujt  tbe  cerrefpondent  Term  of  tbe  Root  of  tbe  compUmiat 
Squêtt  bt  an  integePj  tr  a  Fra&i$n  njpê&iutly^  mi  btnt 
a  U$  DénamnotûT.    For  any  Coefficient  of  the  ereatcr 
Square  is  equal  to  the  Sum  of  tbe  correfpondent  Coeffi- 
cients o^  the  Equation,  and  of  the  complément  Square 
info  n  \  but  »,   and  the  Coefficients,  in  the  fiquadoo, 
'  and  greater  Square»  for  the  famé  Term  being  alwayt 
Jntegers  (291),  the  Coefficient  of  the  complemAnt  Square 
•ciuft  be  an  Integer;   confequently,  .according.  as  the 
Term  in  one  Root  is  integer  or  fraâed,  the  correfpon- 
dent Term  in  the  other  muft  aifo  be  integer  and  fraâedt 
'and  hâve  the'Denominator  2;  that  the  Square  of  the 
Fraâion  into  n  may  eitber  deftroy  the  otiier  firaâional 
vSquare»  or.>with  ïx  make  an  Integer j  whicb  could  not 
be  done,  if  one  being  Integer»  the  other  was  a  Frac- 
tion. 

^93*  V^  Cosfficitnt  oftbe  Equation^  as  p,  r,  t,  w,  &r. 

in  a  Plau  defwninated frùm  an  even  Numier^  bi  odd  |  n  ^djk 

muftbeodd:  for  the  Ëxponents  of  tbe  Terms  denocni- 

.tated  from  an  even  Number  in  each  Square  areodd,  and 

.thefe  Coefficients  confift  of  double  Reâangles,  without 

any  Square  (123),  wherefore  they  are  even  Nuaibers, 

Jf  the  Roots  are  Integers*    Confequently  the  Différences 

of  tbofe  even  Coefficients,  that  is^  the  Coefficients  of  the 

fquation  denominated  from  an  even  Number,  are  even, 

when  the  Rxkms  are  Integer  :  U  therofore  any  Coeffident 

;in  an  even  Place  ispdd,  tlie  correfpondent  Terms  in  tbt 

Roots  of  both  Squares  are  Fraâions,  whofe  Denomina- 

tors  are  2  ;  and  therefore  the  Numerators  9a^  odd^  and 

;their  Squares  odd,  and  the  Àggregate  odd,  and  n  the 

•  Divifor  of  the  Aggregate  odd  (£ik^.  29.  IX.)  andcem- 

.verfelf.  - 

294.  n  biingoddy  mufty  wben  Svidedby  4,  leavi  Vmtj. 

'  For  let  N  .reprefent  any  Number  in  gênerai,  and  1  an 

odd  Number  j  then  becaufe  that  çvery  odd  Number  is  a 

Multiple 


^         •     • 
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■ânttte 


• 

Mttkipl^  of  4  mere^r  lefe  Unity,  vî«.  I  ==  4N+11  and 

that  the  Square  of  an  odd  Number  is  a  Multiple  of  4  more 
•Uiiîty,  viz.  l*  =  4N+i  (Etid.  29.  IX.J  and  that  if 
-fromftich  a  Square  there  be  taken  airr  Multiple  of  4, 
•  tKe  Rcînainder,  if  grt^ater  than  Unity^  will  be  a  Multiple 

of  4Siore*Unity,  vir.  4M4-I  :  Aiid  becaule  that  tke 
^Produâof  »,  into  tBe  odd  Coefficient  of  the  complément 
^  Squajrei  is  eîqua!  to  the  Différence  of  the  odd  Coefficients 

of  the  sfeatc/  Sqûaiie,  and  Equation  :  Alfo  becaufe  the 
•ibuart  Koots  cif  thofê  Coefficients  are  the  Halves  of  odd 
-Number^.  We  havc  thc'4th  Part  of  the  Produd  of  n 
■  iflto*  sin  -cAA  Square,  equal  to  the  4th  Part  of  the  Dîffi?- 

rencè  of  an  odd  'Çquàrci  and  of  quadruple  an  odd 
^Mùmbeh  Whercfdte  n  into'an  odd'  bquare  is  equal  to 
-  tlie  Différence  tbf  an  odd  Square^   and'of  quadruple  an 

odd  Number  %  that  is,  n  into  a  Multiple  of  4  more  \Jn\tY 
'  ia  eqaal  to  a  Multiple  of  4  more  Uoity  ;  and  confequent- 
'ly,  Il  is  equal  to  a  Multiple  of  4  more  Uni  ty.    For  tt  ts 

not  a  Multiple  of  4  iefs  Unity,  but  of  4  more  Unity, 
'  t^hîèh  can  give  the  Prôduâ  a  Multiple  of  4  more  Unity. 

205.  Thefe  gênerai  Iiimltations  being  premifed,  let 

thole  .indefinite  Expreffions   in  N*.  279  and  282,  &c. 

become  finite  ;  Th^t  is,  if  there  is  propoled  an  Équa- 

«tion  bf  given  Dimenfions,  it  is  manifefl,  that  the  Term's 

inrolving  thé  {^etters  above  the  gtven  Dimenfions  muft 

vanifh,     Let  the  propofed  be  x'  4*  ^  ^^  4*  9  ^^  4"  '  -^^  + 

-1  *♦  -f» / jr*  +V.X* '^wjt+%:iiOL     Thea ihe  foliowing 

wiU  bcy  as  ic  is  propofed  by  the  Author  in  An.  CLL  Jm 

■  Exen^lar  for  ail  ÈjdtUlions  by  furd  Divifinrs.  .  Becaufe 

arsiSV  thereforer:^4,  and  r-«i:=3;  and  the  Root 

of  the  greatér  Square  is  *♦  +  f  ^  '**  +  Q:**  +  R  ^  +  S  5 

and  the   Root  of  the   complément  Square  î»  ^nx 

i^i^tx'^^mx'^bi  and  the  fe^en  Equations  for  tht 

.  Greek  Lettera,  are  i.  j—^^»  =5  ai  2.  r-^fa^ss^^ 

Ffa  5.  »-• 


4J6    RUDUCTItDK  OF  ÉQOAt^lONS 

^dêMtejhe  known^J^wfn^s  ôf  tbe  Tirms  éf  tbe  Efudtiméd' 

Jt&idhy  tbiir  proper  Signs^  maké 


iJb*ti«ii>.B'^*^a»>Mii^^HM«Ma^taM[B«ritaM*a«a 


g.v^laY^i&fi^ii^.xu^BrsH;  and 7. «— iyysiu- 
(279]  :  And  tbe  feven  Equations  for  the  Cocfficientty  aie 

3-.  aS  +  pR  +  Qî— J— a««iT-«^  =  05  4-^S  + 
.aQlR— /— 2«iA — 2;f/iws=05  s«  aQjS  +  R*— i'— 

2»/Â  — «iw*=o;  6.  2RS*— w— i2««AasO;  7.  S«- 
.%  —  nb^s^o^  (282,  9S8).  Now  r,beiiig  4y  ir  muft  be 
la  commonDivifor  of  ^,  e,  (,  aad  n  (280)  i  and  odd,  if 
any  of  tbe  alcerna^e  Coefficients  be  odd  (293)  ;  add  jpci. 
.ther  Square»  nor  Multiple  olf  ^  Squa];ç  (29P)  ;  #ad.c(î- 
;vi4ed  by-.4  to  leave  Vnity  (294}.      iThen  becaafe  by  ^ 

Îth  Equation»  S^  =(%  4^  ni^,  if  a  $e  even^/feek  a  fquife 
Tumber  i&%  to  wbich^  after  it  is  dra>yQ  inton,  thckÀ 
«Term  of  the  Equation  z  bei^g  added  by  its  proper  S^ga, 
.  j|  +  a  &%  fliall  make  a  fquare  Numbqr  : .  But  if  a  bc  odd» 
^becaufe  (orne  Tenn  of  tbe  Root,  or  reduced  Equattof, 
i$  a  Fraâio|i,  ^bofe  Ùenomihatpr  .being  2»  the  oâier 
^Kumbers  in  the  fyme  Coefficient  wiih  itbe  Square  of  ils 
Numerator,  are  Multiples  of  4,  ancffo  4S^=:4z-f-4»^ 
•(291,  292»  293).}.  cqnned  tbe  j^r^uâ  of  ii  ipfto  a  fqitaïc 
Number  to  qi^adruple  tbe  laft^erm^  of  ithe  Ëqùatioa» 
via-  4SB2ii4^^S.  ^Q^î'  2  fauare  Kuml:^r  is  found«  £xa 
traâ  tbe  fquare  Root»  and  call  it  S»  wben  n  h  evea-a 

^ut-2  S»  \rfaen  n  is  odd  %  and  tndce  l/    ■       ca;^«  Tfaeti 

■•        » .  . 

tir  S  be  à  Praâson»  fo*  aoft  h  ;;  botb  |htvtiig  the  Deso- 
a&initor  2(291}  and  let  ail  Nùmbeia  S»  aad  hy  WUhtit 
thîsLitnit»  lie  cûUèâed  in  a  Catalogue*  Havtag.thns 
ibvndtf»  A»  and  S  ;  i:i«-nextto  be  fouod»  by  a  futceAve 
Affomption  of  a|l  ^  Nuknbefs»  wfaich  do.  not  ttiadbe 
^^dLi  f  gi^cater  than  quadruple  the  greatêft  iTcmi  of 
<he  Eqfiation  :  Wheo  i  is  had»  Q^  is  to  be  fouad  hf 

<J^=!îili:f  (283)*    <ibeingrouttd,  aH  Nuqibcn  ârtr 

...  te- 


1 
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99^1  /mtfir  afim»  ummiH.iiiUgnd  Diwfar  ofû»  T/rms 
04puf  2  }y  tbqtif  Hat  g.Smare^  and  ivbUh  ou^t  te.  be  àddy 

and 


quadruple  tbe  greatcft  Term  of  the  Equation  j  s^d  /  be- 

îng  found,  wc  havc  R = 'T?'^^'+^^  +  «  *  /,    (284), 

'        ■     *     '  '4. 

^IL^^y»  to .  $nd  ^yij  ail  Njumbers  are  fucccffiyçly  to  be 

tijied^  wbiçl)  do  not  i^ajjj^e  n  m:^  R  greater  than  the  grt%(^ 

cft  Term  of  the  Equation  :  Always  making  i  a  Fraâîonj 

^Hfben  ^  is  fo }  /a  Fraâion,  wKen  Q,  is  one  ;   and  m  z 

Fcaâion»  vfaea.R  it  one  (oça).      From  tbe  ftveral 

Values  of  the  Letters  regiftered  in.  the  Catalogue,  tboiê 

dnly  are  to  be  affumed,  i^hich  will  anfwer  ail  the  Conr 

étions  of  the  Equations  ;  for  thi$  Coïncidence  is  aProoC 

that  they  baye  been  rightiy  aflumed.     Thus  S=  y/^  :ai  -^ 

fitft by the Tjth Çqua^on s  and alfo ss.  ■     ^    ■     yry^y  i 

^  g« «g 

J^nHIhj tbe tb^rd  ;  and  ks Cocrefpoodent b sq^i .  m,,     : 

by  the  7tb£qaaUon  s  and  =tl±iJ^ili=::^Ll£f^ 
1«  tte  4*  J  alfo  =i^Ë±^l=!^=^  by  the  5th  ; 

^  a»; 

»W4 g!' .  T"by  tbcSthEqiMtii».  IfaUtbefeCo»» 
dltions  cpincide,  then  for  the  propofed  j^^px'r-^qx^'}' 

+Q*»+RA^+S=ryr/ixi*»  +  /^  +  OTjr  +  A.  But 
bofide  this  gênerai  Rûle,  tbere  may  be  particular  Ruiça 
ior  Équs^ioQS  in  the  particular  Degrés  oC  «ven  Dimen* 
Wi|  aa  Ui  thç  fQllowiog* 

Ff3  CXU 


4îJ?    REDUCTION  OP  EQ^JATIOMS 

anidîvitUdby  4  io  leavi  Unity^  if  eitherof  iheTerms  p 

t.  le  oid.     Put  alfo  for  k  fofm  Divifor  tf  'thi  ^uarûHy^ 


if^  h€€VéH  I  #r  halfofthe  M  Dlvifir^  ^f  P  ^  ^% 
fhingj  ifthe  Diviâual  g  be  noihing.     Take  the  Quotient  Jram 
^  p  k,  ûnd  eàll  tbe  balfofthe  Renténitr  I.    Tbenfor  Qjmt 

îi andtry  ifn  druides  Q.Q^— «>  ùtid  tbe  Rmî  rf 

tbe  ^'otient  be  rational  ani  equal  ta  ï  ;    wbzcb  if  it  bapfem^ 
add  iù  each  Fart  tf  tbe  Equation  n  k  k  x  x+  2nk  Ix  -f-  n  II,  • 
artd'extraéi  tbe  Root  on  botb  SideSy  tbêre  coming  oui  xx-|-"î:px' 

+  Qj±:^nw/(?kx-f.J.  {d) 

'  '       .  '    ^  Fsr 

' >       ■  -  _i 

«  I  ■  ■  ■  ■  >  ■■         Il      -II»    I  I  1 1     *  ■     ■■  ■  I    II  1— — ■— ^^ 

■ » 

C^LI.  (c).  If  the  Eqqation  l^  a  Quadratîc  **+/*, 

+  q  =0  ;  Jiere  a  f  =  2,  whience  r  =  i,  and  r  — - 1  r=  o. 

'That  is,  the  £quation  is  not  defeâive,  and  «,  ^,  &c.  »rc 

zi.  o»     Wheiice  to  reduce  it,  It  is  to  be  made  defeétive, 

by  traflfpofing  f,    but  jr*-j-^^  's   (Eucl.  II.  4.)  com« 

plcatcd  ihto  a  Square,  by  adding  -J;^*  ;  whereforc  addiog 

;jVtoJ^*  +  :?^>  an<*^Q  ?ï    thcrcîs   **-4-^>  +  ~^*  = 

i  ^  +  t  ^*  5    *ivi  cxtraâing   thc  Root,    *•  +  {  ^  = 

CXUL  (i),  Here2r=:45  whfenecr=:2,r— i^i;. 
whencc  the  Root  of  the  gréatcr  Square  Î8jr*+f^;if +0» 
and that  oSf  tbe Coniplcment\/«x kx^l  (278} ;  whenct 
tbe  thrçe  Equations,  for  thc  Grcck  .Lcttcrs  arc,  firfi^ 
q — ^p*;=: a;  fécond,  r — f^a— ^;  tKîrd^  / — ^aa^y 
(279);  but  hère  let  us  ufe  f ,  for  y  j  followirig  the  No- 
tatibn  of  thc  Authof:  Bccaure  r  =r:  2,  thencc  «  muft  bé 
the  cQinmon  Pivrfor  of  0  and  f,  (289)  ;  it  muft  alfo  be 
ôdd,  if^,  or>,  be  odd,  (293);  and  divided  6y  4,  to 
leave  Unity,  (294)  ;  and  neitber  a  Square,  or  Multi- 
ple^ o£  a  Square,  (290)..  ,The  three  Equations  for  the 
;    '     ^    ,       .  ;      ^  Coefficicûfg 
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For  Examplfy  Ict  thçrc  be  propofcd  the  Equation  *♦+ 
X2jir*-I7  =  0,  and  becaufe  p  and  q  are  botK  hère  want- 
ingy  and  r  is  la,  and  s  is  — - 17»  havîng  fubftituted  thefe 

Nutnbers, 


ad,  /Q.— r— 2»i/=05  3d,Q;^j-»/»=5CS  (282)- 
By  thcfirft,  Q.=:  j^g+jwi*,  and  by  the  third,  «/«  =  Qj 

= r  —     But  the  Form  wîU  bc  more 

2  ^ 

commodiotts»  by  writing  n  =        ,         r  1  i  that 

/*Xipi*  +  a~2» 

is,  ir  Î8  to  dîvide  2  f  by  i*  X  f  «  i  *  -f^—"  *  ^»  Agaîn, 
by  the  fifft  Equation,  0=^4»  i«  +  ï«î  an4  by  the  fé- 
cond, 0,=^ "     ^^\  whcnce  ^p nl^^^par^rs^znil^ 

.  P 
thatis,   — 2«i/=r  — i/>a— ii^«**  =  0  — 4^«i»5 

whenccl>ifi^r-2»i/=:0,  andii  =  ; —  ■.    Now 

.  kxjpk^l  . 

fince  H  divides  By  by  t^e  Quote  ^  X  i  ^  if  — T7^    i(  will 

divide£by  the  Quote  \pk-^%li    and  fubduâing  the 
,     n 

Quote^^i— 2/,  from  i^f  ;  the  Refidue   is  2/;  and 

balf  the  Remainder  is  /•    And  by  the  third  Equation, 

/=:V2jZi:  Novrwhen^is  odd,  the  Root  ^Q^~^ 
n  n 

may  be  2  /  (295)  becaufe  of  a  Fraâion  1  wherçfore  half 

the  odd  Divifof  of  ---is  then  to  be  taken  for  /• 

n 

F  £4  i^.}ybtn 


*    » 


4+c  REDirCTJON  QF  EQjLïATIONS 

Numbers,  you  wUl  bave  a^=:o,  £1  =  il»  ^à  {  ss— i/t 
and  the,on]y  commoa  pivifor  of  fi  and  a^^  or  la  aui^T 

-—  34  vin.  a,  will  be  |i,    Moreovcr»  — •  is  6,  md  its  ]}!• 

vjfors  |>  ai  3»  and  6»  are  fucceffivcly  to  be  tried  for  Jb 
and  —-3,.  —  fr  — •  i»  —  i>  ftc  /•  rtfpcâivdjr.    B«r 

tâili!!^   that  is,  i^  isr  eqaal  to   Q.     Moreorcr» 

J^  ^^-^  tbatîâ.^Sa±iIi.«4 

Whf  ra  ^  nren  Niimbers  a  and  6  are  writ  (ot  i^(^ 
becomes  4  and  3I5,  and  Q^Qit*^  x  wÂl  be^h  odd  Num-. 
bf r»  and*  confeouepdy  c^mnot  be  divided  b)r  n  or  z» 
VEThereforiB  thofe  Numbers  9  and  6  at!s  to  be  Rjeâed. 
But  when  j  and  3.  are  wrît  for  i,  Q  becomes  i  and  9» 
aaé  Q^Q.—  #  is  18  and  98,  wkich  NyunMsk^  nmj  be  ^ 
vided  by  ir,  âtid  tbè  Rodti  of  the  Quotients  extraâed. 
For  th€y  ^re  jr  3-and  +  7  j-  wkereof  however  ody — 5 
agrées  wîth  /•  I  put  .tlierefere  f^  i>  /  ^-*-  ^v  uid 
<X=:*i>  andi  fid^  the  Quantir^  ni ix  x 4.211  i/jr  ^1 
n//,  ttttt  Wy  %M  ^'^  1%  x-^  se  to  eac&J^att  of  Am 
Equatiopi  and  there cornes  out ^^-f>2jr;r-4'  ^  :s2jrjr 


:  .i  ^  tut* 

I'  '  Wi—ii— — i»^^»^— — ^— — 


296.  X^%M  ksco,  /i&M  fucijjlarilj  /?=(>;    hiomfi    if 

fc;*m^i9r:  (rîP-^«p)=spQ;— pQs=û.    /«  ihuCafe^ 

n  i//»f  /«jw  Divifor  0/2  f,  //•  JLZ «  ^  f^^rr  Mo»-' 

jk   _  ■'  .  ' 

^•fimay  vamjbfdthi  khanal ^uantitfy  i/ip}^^:zl^ 
^ripk  =  r;ytfr/9  3=nxkxJpTc  — air  /a  ÂV  Ûj/r, 
i^  tèe  cwHpHcnd  Dhi/âfi  9/ ^  (,  tah  me  iuMi  ii9  MàUfU 
ofa  Square^  but  itfelf  not  a  Square  y  ûsn^^i  tben  if  ib$ 

j^«^/^2l=;a-|-ink»^|p»i  ipkjbaahl 


«-«  I2;r  «1^  1S9  and  extniâîng^  oii  both  Sides  die  Roo^ 
>  4»  +  I  s^  ;r  yA  a  ~  3<  i^  %i  But  if  you  had  ralb^ 
avoid  the  Extraftîon  of  the  &oot,  make  jr  jr  -f  t  ^  ^  -h 
0=  4/  n'X  IT+T,  and  you  wîll  fihd,  as  bcforc,,  x  x 

+  I  =:  +  ^2X;r  —  3.  Ajid  i£  again  you  extraâ  the. 
Itoot  of*  thîs  Equation,  thcrc  '  wiihcbine  out  ;r  =  +  " 

^  2  +  V-T^  +  3/2,  tharis,  according  to  tfcc  Va* 


and  4P  =  —  4 V  2  —  •  3y^2"^.  AHb  *  =  «.  ^  aj 
+  V~3  v'  2— i»  a"<ï  *  =  T  •  2—  y'  — 3  vT  2— i. 

WhicE  are  fourltoots  of"  the  Equation  àt  firft^j^opofed 
;rf  4- 12  X  -«  17.  ss  o.     But  the  two  laft  of  them  are  im«. 
pbfible* 

Let  us*  now  propofe  the  Equation  ;r^-i«*  6  ;r'^ ...  ^g  j^^^ 
—  1 1+  *  -^  1 1  =  û,  and  by  wrîting  — 6,  «<-*58,  — 1 14, 
ând  —  II,  for  ^,  f,  r,  and  s  refpcaivcly,  tbcj»  will' 
arife— 67=0»  —  3^5  =  «,  and— 1133  ^  =-  ^.    Xhc 

only  eeaunon  EMvi&r  of  the  Nt|nd»er9  /}  and  2  f,  or  of 

» 

ip-  315  and  «^  i^  18  3,  and  confcqucntly  will  be  hcre 

n^  and  the  Divifors  of -^  or  -^  105»  are  3^  5^  j^  |.<^ 

ir,  35,  and  105,  v/bich  are  tberefoie  ta  be  tried  A>r  i. 
Wàerclbre,  I  try  firft  3,  and  the  Quotient  —  35,  which 

cornes  out  bydli^idiag  9^  by  t^  or—- 105  by  3^  i  fub« 
traft  from  I  /f  *,  or  —  3  x  j,  and  there  remains  26  > 
Ac  half  whcreof,  i3ought  tobe/.    ButflLlii^  or 

T..r.M     7^  that  i$,  ~20,  will  be  Q,  and  Q^(^— x 

vUI  be  41:1,.  arhiiJi  may  be  divided  by  9,  or  3,  but  the 
lloot  of  the  Quotient  ^37  cannot  be  extraâed.    Where- 

fore 
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fore  I  rcjcâ  3,  and  try  5  for  k.    The  Quotient  that  noif 
eoQies  ottt  ty  iividing  -S.  by  i,  or  — 105  by  5,  fa  — 11, 

and  fubtrafting  thîs  from  i  pkyov  —  S^St  ^«''^  ''** 
mains  6,  thc  haif  whereof  3  will  bc  /•  '  Alfô  Q,  or 

fL±JLii,  that  is  ZZ^I±Z5,  is  thc  Number  4.     And 

Q^Q^.-./,  jor  16  4-  II  niay  be  divîded  byir  ;  aiid  the 
Root  of  the  Quotient,  which  is  9,  being  extraâed,  t.  e. 
3  agrées  witK  L  Wherefore  I  concludê  that7  is  =:  Jt 
^  =  5«  0.^49  ^^4  '^  =  3>  ?nd  if  »iijr;(r-|-^"^'f 
4-  ttll^  that  is,  75  ;r  jr  -|-  90  ^  4*  ^7  ^  added  to  eadi 
part  of  the  Equation,  the  Root  may  be  extràâed  on  both 
Sidesj  and  there  will comc out xx -{-^px ^  Q.=  ^ nX 


1 1  .■ 


i*+/,  or**  — 3Jr  +  4c=±i/3X5Jf+3jand 
the  Root  being  again  extraftcd,   x  =  ?  y  .^  ^  ^  + 

<m 


'^TTil 


21  xy3 


Thus,  if  there  was  propofcd  this  Eqtration  a^  -?-  9  jr? 
4-15  *  jr  —  27  *  +  9  =:.  o,  by  writing  — .  9,  +  15, 
^  27,  and  4*  9  fo^  Pj  h  ^»  ^'^^  '  refpeâively,  theiê 
will  corne  out  —  5  ^  =  a,  —  05  j-  =  /3,  apd  a-çj  =:  ^. 
The  common  Dîvifors  of  ^  and  2  f ,  or  —  -4|-î.  and  "^ 

«f«  3>  5»  9»  »S»  îl7'  4St  an<*  ^35  »  Vut  9  is  a  fi)tiiv« 
Number,  and  3,  15,  27^  135»  dividec)  by  the  Number 
4,  do  not  leave  Unity,  as,  by  reafon  of  the  odd  Term 
pj  they  ought  to  do.  Thefe  therefore  being  rqeâed, 
there  remain  only  5  and  45  to  be  tried  for  ».  Let  us  put 

therefore,  £rft  if  =  c,  and  the  odd  Divifors  of  ^or— « 

1^  being  halved,  vîz.  4,  |,  |,  1^,  I4,  are  to  bc  trie^ 
fer  k.    If  i  be  made    J-,  the  Quotient  —  Ij, 


cpmes.out  by  dividing— •  by  i,  fubtraâfd  firom  x^i^ 

or 


\ 
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or  —  |,  leavcs  18  for  2  /,  and  flX — —  or  —  2  îs  Q» 


2  <•  ^;^ 


and  Q^Q.—  Sj  or  —  5  may  bc  dîvidéd  indëed  by  n  or  5,  ** 
but  the  Jlopt  of  thc  négative  Quodcnt  —  i  is  împoffible^  ' 
which  yct  ought  to  be  9.    Whercfore  I  conclude  â  not^- 
to  bc  i,  aiid  thcû  I  try  if  itbe  |.    The  (Retient  which  : 

arifca  by  dîviding,  -^  by i,  or—  ^  by  |,  viz.  thc  Que- 

tîenfr—  ^  I  fubtrafl  frbm  i/ *  or  —  2^,  and  therc  re- 
malns    ci     Whence  now  7  wîU' be  nôthing.      But' 


a 


ifii 


or  3  is  cqual  to  Q,  and  Q^Q,-—  /  is  nothing  j 
a 
whence  again  /,  which;îs  the  Root  of  Q.Q.—  sj  divtdcd  ^ 
by  ir,  js  found  to  bc  nothing.    WJicrcfore  thefe  thing8> 
thua  agrecing»  I  conclude  «  to  be  =  5,  i  =  l,  /=i  o, ^ 
and  Q.=  3»'  and  thçrefore  by  adding  to  cach  fart  of  ibe. 
Equation  propofcd  the Tcrms n  iixx -^  2  nlkx  +  nJl, 
that  is,  Z^xx,  and   by  cxtraâingon  both  Sides  thc^ 
fquaré  Root,  therp cornes  outxx  +  ipx+  Q==  ^  nlK- 

ÎT+Â.  .th^t  Ts,  xx-^  4t*  +  3  =  v^5X|^. 

CXLIU.  By  ihe  famé  MeAod  literal  EfUâtions  are  alfo 

.  -4"  2  aa 
reiiued.    As  if  there  was  *•  ♦  —  2  a  x^  ^  xx-^z 

a^  x+a*^Oy  by  fubftitutîng  —  2^,  2tftf  —  tff,  — 
2  tf»,  and  -:|.  «♦  f6r^,  f,  r,  and  x  rcfpeaivcly,  you  will 
<*taîn  tffl  — rf=a,  — 4rtf*-fl'=ft  and^fl*+t  , 
^ij  f  r  —  i  ^  =  ^.    Thc  cotnmon  Divîfor  of  the  Quan- 
tifies 0  znd  2  i'is  aa  +  ccy  which  thercforc  Will  be  «  ; 

and  ^  or  -*  tf,  bas  the  Divilbrs  i  and  a.    But  becaufe  : 

n  is  of  two  Dimenfions,  and  i  ^  »  ought  to  bc  of  no  ; 
mpre  than  one,  thercforc  i  will  be  of  none,  and  con- 
ftquently  cannot  be  a.     Lct  thercforc  i  bc  i,    and 

J^  bcîng  dividea  by  *,  takc  the  Quotient  — tf/rom  i  pi 
I  '  .       or 
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OT'r-a  and  tbc»  wiltrcnaia  nothine  for  A    Moreorer. 
y  or  ^  tf  j8.Q3,8Uid  Q.Q  — xor «^  —  j*  îs o  ;  and 

«.,21  •       .      •     •      ^^^      •  TT  ^'  .  • 

tl^snce  again.  tbere  oonea  ont  notl^iiig  for  h    Wliîd|. 

ituvd  addîog'to  eacb  Partof  tkc:  Eguacion  i|ropp|êd,'  t&ê 

Root'may  bc  ç^traâe^OB  bocbSides^  aodby  tb«<$xr 
traôion  Acjc  wîll çbmç  put  a; ^  +  i ? ^  +.  Q=g  •«X 

And  thc  Root  1)eing  again  cxtraûcd,  you  wjU  have^ 

._^_^^^^^^_^.^— .^^^^^^^^^^^M^— ^^la^^^i^^aw^ 

ÇXUV.  Hithçrto  I  liavp  apjplîcd  /A<f  £«&  to  thc;  Ex-. 
traôion  df  yîrr^  ib.«/J  ;  thc  Ùli^c  may  àlfo  bi  afftiii  i9  tbi 
Bxtra^im  df  rational  Ibots^  i/fir  ibé  ^mm^tf.  a  — 
mtke  ufi  of  Vnity  y  ani  aftér  that  Manàer  wemay, 


4iémt  of  anj  -Piw^,  «/4rr  r^imal  fff  firi^  •/  tuf^  -W- 
ntenfionsé  M  if  the  Equation  *^  —  ^  «t»  S  *•,*  ^  la  ^ 
—  6  =  0  was  propôfcd,  by  fiibftitùtîng  —  l,  %»  5,  -f. 
12,  and  —  é  <br  ^,  f ,  r,  and  x  «Qieaîvely;.  f^  urSl 
gnd  — 5  i  =  flb  9  i  55  fc  and  putting  n^u    T>c 

Divifors  of  thc  Quantity  JL,  or  i|,  arc  i,  3,  5, 15,  25, 


75  ;  the  Hahre»  wfaercoF  (if  ^  1^  odd)  ace  to  he  tci^  fpr 
i.    And  if  for  i  we  try  J.  y  w  wfll  baye  i,  ^  *  -^ 

JL  =:  -  5,  an4  its  half  —  4  =  /.    AlfQf±2i^  t=  i 

mthk 

l  thcr^fore  f  opcludç,  that  the  C^^nthics  »,  ii,  A  Q» 
arerightly  found  -,  and  having  addeeco  each  Partof  tfe 

EquationtktTrrW.»**«*+^«*'*  +  «  "»  that  is, 

6  ixx  ~  12 T^-f  6  79  thc  Koot  may  be  cxtraâed  ôo 

•         I  both 


ildHi  saisi  ^nd  ty  tbtt^Edttmâiiôn  Atte >iU  eocne' out 
*  Jf  4-  i  ^  ^  +  Q.âtt±V^  Xi  «  +  /,  tljatis,  >#  *— .f 
#4-  1 5=  ^  I  X  2-t  *  —  2  t,  or  jT  ;ir  -^  3^îv  4*  3  e  X), 
axid  ;r  jf  -J-"*  *-^  ,2  =p  o>  *rt^  fo'  by  ttrffc  two  quadnttc 
£quations,the'biç[uàdraticone  propoftd  may.  be  ëivideilé 
(e)  But  rational  Divifirs  of  lhis  Sort  nùy  mon  ixpid^ 
*  ttoujfy  1$  fourni  byanotber  Mothoi  deUveréd  Mve, 

Caf^y  tbê  Divifor  n  heing  i,  witbout  *IriaU  by  ihe  Solutiofhof 

-jy  £^niî3=:o,  nndïhenutU'ValuisofVandlwitthefoundi 
fof  kf  th«î>firft  Eiittatibn  in  OKLIL  aQrl-t#*^^i:i^5 

i\si£t^i  wheiKcé  the  Prodaâ  of  the  fîfft  and  thirdis  tqotd 
pto^  the-Sqxiâfe  «f  the  fccorid  ;  thatns^  i*?^  asta^Qj^. 

4: Af*..  %it^efàrc tranrpofing the Ternhs^fnto oneMfem* 
't>er;  ànf  Jîi^î*»"g-by  t,  we  hâve  <2î— if  Q!+t^r— f 

5(0— îl^Zlix^^— =0.  a^d  Q^beiag  foiuid»  we 

hâve  i=^V2<^+tP*-Tf,  alfo  ^!i=-^^^-      ^^'»" 
'mjbatnimtxrij  èxttàiHhf^rJ^i  itw  w  ktbSUis, 

•  ....  « 


CXLV. 
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CXLV;  y  a^inty  Time  there  art  nmnf  Diviférs  éf  ite 

^uantiiy  ^y  fo  thtft  it  may  be  màifficvlt  tp  try  att  rf  tbtm 

n 
forlLj  their  Numher  may  be  foon  diminijhed^  byfeekingaUihe 

Dhifirs  ef  the  ^anùtyy  a  s  -i-  ^  r  r.    For  the  ^uantày 

iijught  ta  be  equàl  îofome  of  thefe^  or  to  the  balf  of  fonu  ôdd 

ane.    Thus,  in  thé  làft  Exemple  as  —  Jrr  is  —  f,  fome 

one  of  Whofe  Divifors,  r,  3,  9,  or  of  them  halved  f , 

xa^l»  ought  to  be  Q;    Wherefow,  by  tryiog  fingly 

tbehalvedDivifor&oftheQtmAtity-?^  vis*  i>  1»  -f»;-^!» 

•^J,  and  11  fori,  I  réjcûall  that  do  hotmake^  «  +i« 

iky  or — iJ^J^^kki  that  îs,  Q^to  bc  onc of  the  Nu»* 

bets  I,'  3,  9,  t,  I,  |.     But  by  writing  i,  J,  |,  z^, 

&c.  for  i,  thcre  corne  out  rcfpcéHvcIy  —4^—4,  + 

i>  +  -4»  ^^*  f<^^  Q^  ^^^  ®^  which  only  —  ^  aod  f  arc 

.ibund  «mong  the  aforefaid  Nùmbers  î»  3$  9*.  i»  4,  |, 

.  and  cpnfeqiH^ntly.  the  reft  being  rejeâcd,  either  k  will  be 

;,=  |andCL=— I,  ori=r-|andQ,=t.     Wbîdi 

two  Ça(ç$  let  be  examinéd.    And  fo  much  of  Equadoos 

oi  four  Dimenjioni.  (/) 

CXLVI.  IfanBquationofJixDinunfiemutùiereebteei 
Jet  it  be  x*  +  px'+ qx*-J-'X»  4-«xx4.  tx  -|-F=;py 
andmake 

^d— lu  11  =  A. 

.  CXLV.  (>7.  For  by  the  third  Equation,  / = Q;~»/i  j 
whence  ^xi^^Qi— >tfir/*i  andby  the  fécond  Equation, 
^r»=t/^*Qj->QL»>^/+ «*/****   whence  tfj—:Jr»=4i 

02— Vi.  +  »i*X«/*— J/>*Q!+^Qiîi/i  butbythefiift 
Equation»  «  +  Bit*^aQ^;  whercforc  «i  — Jr*=^Q; 
rr-îQ»/'— i^p*Qî+^Q?*/î  confcqucntly  Q.  beîng 
in  every  Term  is  a  Divifor. 
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TiiH  fmr  n  faU  of  tbe  Tirwr  a Ç,  >»  2d,  y&mk  cmmm 
inUgir  Ôivifor^  that  is  net  a  Square^  and  that  Ukturife  is 
-ttût  drviJiUe  hy  afquare  Number'y  and  which  alfidivided  hy 
tht  Number  4,  ,Jball  leave  Unity  ;  provided  any  one  of  the 
Tirms  p,  r,  ty  bi  edd.     For  k  taie  fonte  integer  Divifor  of 

«.  ihê  ^uantity  ■   .    .t  if  fbe  even^  or  tbe  balfofan  odd  DivU 

2nn  ..-.^.. 

Jor  if  p  he  oddj  oroifxheo.     For  Q^  take  tbe  ^tamtity 
f  a  4-  f  n  k  k.      For   l  fome  DTvifor  '  of  tbe    ^antity 

'  fty-^Q-^Pll!  ]fQJean  iHte^ir  5  or  tbe  ' balfofan  odd 

Div^.ifQJfi  a  .Eraêfion  tbat  bas.  for  its  Denominator  the 

'  Nûmber  2  ;,  oro,  if  tbat  Divîdudl^  "^^^^"1/feny* 

..  thing.   And  for  "^tbe  ^mntiiy  |  r  —  1  Q^p  +  n  je  1.'  Thm 

.  iry  if  R  R  -— j/  fém  bi  divided  ly  n»  and  tbe  fijoot  ofthe  ^^ 

tient  extraâied  y  and  hefidet^  if  tbat  Root  be  equal  as  well  t^ 

'  If  alltbefe  happen^  catt  tbat  Rùot  m-;  and  inrom    of  tbe 
•  Equation  f^p^id^  -writf  tbit^  x^+  fp  x  x  +  Q,x:+  R  = 

,+^nXk:xx4-lx  +  "™^  /'Vr  this  Equation, . by/quaring 
its  Part  s  j  and  taking  from  botb  Sides  tbe  Terms  on  tbe  rigbt 

zJUaniy  vÂU  prodsaeibe  Equation  ftopçfid*  .  Nom  if  ail  theft 
Tbings  do  not  bappen  in.  tbe  Café  propofed,  tbe  Réduction  wHl 

*be  irnpofftbliy  prâvidêdit  appears  beforeband  tbat' tbe  Equa^ 
tiott camiot beredlee^d bjf  a rational Divifar  (g). 

:    .     :     — .  •        ••     For 


CXLVI.  {g).  For  2  r  =:6,  whence  r'=:3,  and  r^-i=2, 

in^ierefore  thç  Roota^re  x^  +  t/^«*+Qi<f  +  R>  and VJx 

ix^J^lx-^m  (  280) j  and  the  Equations  for  Gtcék  Lct- 

tcrs  ift.*^— :tjf*t=iî    2d.  r— t«^=j5i  3d.  s-^ipg 

'^^oiaAyi  4th.r— ia/Sssî}  ^thei— ^Pftci(279). 

but 


^ 


t 


\ 


« 
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:£- 0,  and  by  writU^  r-  a  <?!  +  z**>  +  *  «**»  —  a^ 
tf^^+2tf'*— 4<*S  O,  and3«fli*.— to*A*  for/, 
q%ry  T,  f,  *  ^d  v  refpaftiiw*y>  thcrc  will  eoinc  «it-2^W 


XI  '1        .■!.    *■. 


but  for-7,  Ji  «,  let  us  wiite  U  ^  ^r  rrfpeâivdy,  ta  cm- 
fonn  to  thc  Author^s  Notation.  Tte  Equations  for  thc 
-Coefficiciïtsarc  ift,  vi  0^+  Jj;^— j — ii**^»  0  ;  'ad,  oSR 
^<;^_r--2;i*7:»ov  jd^^^iÇ^— /  — 2»*« 
â=o;  4th,  aQR  — ^~2«/w  =  o;  and  5th,lR.*— v — 
»«* ±^'0  (À82).  alfôr  ^  3,  whencc  »  miift  be^the  cmh* 
tt^n  Divifor  t)f  C,  >»,  "«>  (I89)  :  and  have^the  odier  ^e-» 
lierai  Limiutions  of  N**.  ago,  293,  «94. 

Tk>vr  bythe  firft,  fécond,  and  thicd.Eqimtions,  ^  m 
Aftè CXLIL  bycqiialiog  the  Vahtcs.of  .R,'^i»ibii»d 

^-dî^îde  2:,  by  ixi^*^— «**-i?***f*>'— 4^ 

2Î 

^*^2/»  i  whercfore  *  cannot  dividc  -l,cxccpt-^2/«  bc 

oms^  tavvmQi.  lAiro'byifirfhuidfourtbEfaatioQs,  Iba 

l±il!±?==  (byfcct)xidEquation)— i/«i*+»i/+îffj 

whcncc  by  Multîplying  by«»  wwitnwifptfiiig,  ^webave 

fore  «  = I       ^ r-  ;  whcnce  i  çannoc 

^hlde  1»  except  2/>vi  be  niade  to  vaiiilh  ;  by  tfae  Stàt 

'•n  * 

Equation,    R*=g>+igiw*=s    (by    fécond     EquatloQ) 

i#j72^  ;  whence  by  dividing  and  multiplying  by  a>  nss 

aê 
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*»— fl*  =  r.  — **+2fl'*+3flfl**  — 4^3'— |fl*=: 
{•  — f 48»— 3tf'ii— 4tf  i*  =  rij  ancT—  ii tf^^-f. a^^ 
^  —  -J:  fl'  ss  0.  And  the  common  Divifor  of  the  Terms 
2  ^9  II,  and 2  0>  is tf a  —  2  A^,  or  2  bt  — tf  tf,  according 
as  a  tf  or  2  ^  3  is  the  greater»    But  let  a  ahe  greater  than 

2**, 


2J| ^ 

*X4^*«**3— ^/»»i»— X^^lii+i«*/»*+yg«  — 2iw*j 

wbence  ican net  di vide — ,  unlefs  2m*  is  made  to  va- 

jiiih.    Wkenee  tbat  n  may  diyide  —,  --,  and  —  ;  —  2/* 

If    «  « 

«4»  2/in^2Jn*  nuift  vanifh  :  But  this  will  be  done,  if  { 

be  multiplied  into  ^  and  |  of  nit  fubduâed  from.thePro- 

dua;    fer  et  — |iii>  =  V:r^*iH>— y'^  a*j>*ii»X^  + 


XV—inm*—ia0pn^  +  ^afini+^fip^n'^iip*T* 
i^+mplni-^iaplnmXi^+ti^^pn^—Û^p^n^+ipl* 
jiï  +  i^lSmif*— .21» /*»'  +  «»! /*if3xi'  — !««•«*  + è 


*■■» 


p^m^n^^^ptil'-n^^^2msin*—i^nxi^^^m^n^'\'2m* 
j|3  —  fitin^xkj  thcTerm /*i»*«*  baving  vanifhed,  the 
Refiduevis  Divifible  both  by  11*  and  /f  ;  both  which  are 
in cvery Tcrm.    Whereforc wrîting  fô — |ifiir=:x,we 

hâve  k  zz  -^.  Having  feund  ji,  and  i,  Q^=: Xff 

21»  2 

(283),  and  R=ir— f^a— J^ii*+ifif/(284)s:(by 
the  fourth  Equation)      '  s  whence  by  Muldplica. 

tlon  andTranfpofition,  r«l*+|a  xr-i  n^i^-^anà^^i  aa 

Gg  X^ 


•V, 
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â  b  bj  and  a  a  —  ibb  will  be  ».     For  »  muft  al  ways  b© 
affirmative.     Moreover,  —  is— A<ïtf+2^*+i*^> 


n 

ô 


JLis  —  ia^  +  2abb^nd  —  is  —^a^  +  iaabby  and 
n  « 

confcquentfy  -i-X  —  —  ^-^ or  -A- ,  îs  i  «*  —  t  «^  * 

2n       n        onn       7.nn 

-^^tAbb  -^-^a^b^ — !««*♦,   the  Divirovs   whcrcof 

are  i,  «,  fl  tf  ;  but  bccaufe  ^  «  X'i  cannot  be  of  more 

than  one  Dimcnfion,  and  the  ^  »  is  of  one,  thercforc 

k  will  be  of  none;  andconfequently  can  only  be  a  Num- 

ber.      Wherefore,    rejcâing  a  and  a  a^  there   rentains 

only  I  for  k.     Befides,  ^a-^-  \nk  k gives o  for  Q^, and 

^^       ^^<^  is  alfa  nothing  ;  and  confequently  /, 

n 

Which  ought  to  be  its  Dirifor,  will  be  nothing,     Laftly, 

•jr — ipQ^'\'nklg\yt^ûbbfovVi.     And  RR  —  vis 

-^^aab^  '■\^a^  bby  which  may  be  divided  by  »  or  n-^  — 

Q.bby  and  the  Root  of  the  Quotient  aaiihc  extraâed. 


it.ii 


X^  — /r:  (thatis'rCtr-^Q;— /)  7X2nm^à*n*^atié; 
wherefore  /= —  — ti^  i— ^—  :  Whence  i  is  a  Dî- 

vifor  of  C-^X-iiiIL, by  %m — k^ — a^: /beingfound, 

n 

R=|r  — |/>Q.+  «i;(284).  Laaiy,  w=~(bythefifth 

Eçuation)    ^  — H^j  =  (by the  4th  Equation)  -^=— HLf. 

n  ni* 

tt:  (by  thè  third  Equation)  Q:+P^—»l^—\  Where- 

2«  k 

fore  if  ail  coïncide^  for  x'^-j-p  x^ -^qx'^^rxi-^sx*^ 
fx+vz:!  o,  Write  atî  +  f  /  a^*  -{-  Q^x  +  R  s=4;  v'  w  X 

A  and 
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âdd  that  Root  taken  negatively,  viz,  ^^  ab^  is  not  un- 

equa]  to  the  indefînitè  Quantity  Vr         \/    or  -21.    but 

ni  o 

cqùal    to  thfe  dcfinitèQyantîty  ^Q'+^^^^^^li 

2.n  k 

Whcrcfore  that  Root  -^  ab  will  be»i,  and  in  the  Room 
of  the  Equation  propôfed,  there may  bc  writ  x^  '^^p x 

X  -|-  Q^x  +  R  =  4/  «  X  kxx  +lx  +  «,  that  is,  ;rï  — 

axx-^abbzsL^ha-^zbby^xx^^ab*  The  Truth  of 
wbich  Conclufion  you  may  prove  by  fquaring  the  Parts  of  the 
Equation  found^  and  taking  away  the  Terms  on  the  JRight 
Hand  from  both  Sides.  For  from  that  Opération  will  be 
produced  the  Equation  x^ — a ax^  ^^bbx^-^  2abbx^-^ 
^aabbxx  '\'2a^b x x  —  J^a  bixx-]^  ^aab* — a^bbzsiO^ 
which  wa$  propôfed  to  be  reduced. 

ÇXLVII.  J^the  Equation  is  ofeight  Dimenjions^  let  tt  bt 

x*+px7-|-qx*4-rx*+sx*4-^x^  +  vxx+wx-j-z  =  o, 
^  and^maàeq  —  ipp  =  a,  r—|^p  «=:,?.  s  —  ip/? — *^aaz=i 
y*  t— xPy  —  iaPzzf.V — iay — ^B^zzs.  w— ;-^y=i 
f,  <i»</z  — ^yy:=»ï.  And  feek  of  the  Terms  2  3,  2  c,  2C> 
8  if,  a  common  Divlfor  that  Jball  be  an  Integer^  and  neither  a 
fquare  Number^  nor  divijible  by  afquare  Number^  and  which 
alfo  divided  by  ^Jhaîl  leave  Unity^  provided  any  of  the  alter--  ' 
nateTerms^  p,  r,  t,  w  be  oddj,  If  there  be  no  Juch  common 
Divifor^  it  is  certain^  that  the  Equation  cannot  be  reduced  by 
the  Extraction  ofa  quadratick  furd  Root,  and  if  it  cannot  be 
foreducedy  there  willfiarce  be  found  a  common  Divifor  of  ail 
tbofefour  ^uantities.  The  Opération  therefore  hitberto  is  a 
Sort  of  an  axamination^  whether  the  Equation  be  reducihle  or 
nùt\  and  confequently^fince  that j&ort  of  ReduSlions  arefeldom 
p^JpbU^  it  will  moft  commonly  end  the  tVork*  {h). 

CXLVIII.  And^  by  a  like  Reafon^  if  tbe  Equation  be  of 
ten^  twehe,  âr  more  DimeafonSj  the  ImpoJJibility  of  its  Riducr 
tion  may  be  inown. 


CXLVII.  {h)  See  N^.  295- 

G  g  2  As 
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V  x4-f-  a  x3  -|-  b  X*  +  c  ^  +  ^  =  o,  you  muji  make  q —  ■  p  p 

=  «>   r-4.p«  =  g,  s  — ip^— :}:««=?,    t — tpy J-^^ 

=:J,  v-ipJ— t«y-i-Pg=£,  a  — iaî— i^>  =  ^, 
b  —  f  eî  — i77=»ï,  c  — f  V^r:  Ô,  ^ — \az=,uy  and 
feek  fuch  a  eommon  Divifor  to  the  five  Terms^  2f,  2  f ,  8 1», 
4^,  8  «y  as  is  an  Integer^  and  not  a  Square ^  and  tuhîcb  fimÛ 
alfo  leave  i  when  dividêd  hy  4,  if  any  one  of  tbe  Terms 
pt  r»  U  ^f  C)  ^^  odd  (/)• 

CXLIX.  So  ifthere  be  an  Equation  oftwelvi  Dimenfiemy 
lïj'x  " -f.  p  x'* -|- qx*' 4.  r X9+ SX*  + 1  x^ -f- vx* -f-ax* 

-f-bx^-f.cxï-f-d'^*+^^  +  f=^  ^^^^  S—tPP=^«>  *" — 
|pa=ft  s  — Ip^— iaa=:r,  t— fpy— iag=-3;  v— 

|pî— ^«7  — :^/30=£,  a— f  pt— f  a»— i|5y  =  ^  b— 

^ÎJ's:*,  e  —  |Î6=  ^,  f— ^f  É  =/!A,  and yeumiift fuk a 
commun  integer  Divifor  of  tbefix  Terms  2(,  Su,  4  d,  8  «9 
4  X,  8  fi)  /Àtf/  /x  «0/  tf  Square^  but  being  divided  bj  ^Jball  kavt 
Ûnityj  prêvided  any  one  of  the  Terms  p,  r,  t,  a,  c,  e,  bé  pdd^ 

CL.  Andthus  you  may  go  on  ad  infinituni)  and  tbe  fng^ 
po/ed  Equation  when  it  bas  no  common  Divifor^  wilfbe  muuys 
irreduceabk  by  the  Extra^ion  of  the  furd  quadratîck  Raii^ 
Sut  ifat  any  Time  fuch  a  Divifor  n  being  found^  there  are 
thpes  of  a  future  Kedu£iiony  it  may  be  triea  by  foUowirsg  tbe 
Steps  oftbe  Opération  wejhewed  in  an  Equation  ofeigbt  2>f- 
msnfions  {k). 

CLI.  Seek  a  Jquare  Numher^  to  whicb  cfïïr  it  is  mxebi* 
pHed  by  n,  the  îajl  Term  z  of  the  Equation  being  added  umda- 
itsproper  Sign^  Jhall  make  a  fquare  tJumber.  But  tbat  may 
be  expeditioufly  performed  if  you  add  to  z,  when  n  is  an  eons 
Number^  or  to  /^  ztuhen  it  is  oddj  thefe  ^mnùùis  fucceffwtïy 
n»  3n,  5  n,  7  n,  9  n,  un,  andfo  on  till  tbe  Sum  becomes 
equal  tofome  Number  in  the  Table  of  fquare  ^Numieri,  xubieb 
I  fuppoje  to  bereaiy  at  Rond  {/).     And  if  no  fuch  fquare 


I       il 


CXLVIII.  (/)  SceN<^.279. 
CL.  (if).  SceN^  295. 

CLL  (/)  For  the  Sums  of  the  odd  Latctak  are  fquare 
Numbcrs,     (43). 

I'  Numbeft^' 
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Numher  occurs  hefùre  the  fquare  Root  of  tbat  Sum^  aug- 
fntntid  by  ihi  fquare  Root  ofthi  Excefs  oftbat  Sum  ahove  the 
Iqft  Termoftbe  Equation^  ufonr  Times  greater  than  thegreat- 
êft  oftbelerms  of  the  propojèd  Equation  p,  q,  r,  s,  t,  v,  &c, 
^tbrre  will  be  no  OccaRon  to  try  any  farther  ;  for  tien  the  £- 
quation  cannot  bereauced  [m).  But  iffuch  a  fquare  Number 
jdnts  accordingty  occur^  let  its  Root  be  S^  ifnis  even^  cr  2  S 

ifti  be  odd',  and call a/ — IH.  =h.     ButS  and  b  cugbt  to 

n 

itf  Intigers  if  n  is  even^  but  if  n  is  odd^  tbey  may  be  Frae^ 

fions  tbat  bave  ifor  tbeir  Dtnominator.  And  if  me  is  a  Frac^ 

V/«ff j  the  other  oupht  tobefo  too.     tVhicb  alfo  ts  to  be  obfèrved 

■  ûftbe  Numbers  K  and  m,  Q^and  1,  p  gnd  k  hereafter  to  be 

jèundm     And  ail  the  Numbers  S  and  h ,  tbat  can  befound  witb' 

in  the  frefcrièed  Limitj  mufi  be  coUe^jed  in  a  Catalogue, 

Afterwardsy  for  k  aU  the  Numbers  are  to  be  fucceffroely 

trieij  which  do  not  maie  n  k  -{-  f  p  four  Tîntes  greater  than 

Éhe  gtiùtefl  Term  of  the  Equation^  and  you  mujl  in  ail  Cafés 

'   the  Numbers  thaï  do  not  maie  h  1  +  Q^four  Times  greater  than 
the  greate/ï  Term  of  the  Equation^  and  in  every  Trial  put 

ZZHL T^  ,4.  n  kl  =; R.     Laftly^  for  m  you  mufl  try 

4 
fucceffruely  ail  the  Numbers  which  do  not  maie  n  m  +  ^four 

Times  greater  than  the  greateji  of  the  Terms  of  the  Equation^ 

and  you  mufi  fee  whether  in  any  Café  if  you  maie  s — Q^Qj— 

pR4-nll  =  2H,  and  H  -{-  n  k  m  =:  S,  let  S  be  fome  of 

the  Numbers  which  were  before  brought  into  the  Catalogue  f(^ 

S  ;  and  beftdes^^  if  the  other  Nunwer  anfwering  to  tbat  S, 

tvbich  ieing  fit  downfor  h  in  the  famé  Catalogue^  will  be 


(m)  For  48»  =  4%+ 4» A*,  if  thcrc  is  a  fraftional 
Term  in  the  Root  ;  now  putting  y  the  greateft  Term  of 

the  Equation»  4  S*  —  4»  h\  i,  e*  4  2  h- 4  «A*  —  4  n  A*= 

4»;  ifthen  4Z-i4*wA* — 4»**  be  greater  than  47,  it 
is  greater  than  42,  and  the  Equation  irreducible  ;  whenccr 

a  fortiori^   if  ^4«Hh4«A*^\/42Hh4«é*'  — 4»Â^bc 
greater  than  4jf,  the  Equation  is  irreducible*  \ 

G. g  3  ^1"^^ 
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u.    .L  r  sL        îRS  —  w  2QS-I-RR — V — nmoi 

^quàl  to  theje  three,  _— ,     ^^      ■  ■  ■  t 

2  n  m  2n 1 

a«.i  Pi+iM^-Z£2iiîî.     Jf  ail  tbefe  Tbings fiaS 

happen  in  any  Cafe^  injhad  of  tht  Equation  propofed^  youmufi 
wriu  tins  :r*H-     px'+Q^xx-l-Rx  +  S  =  v^nX 


kjw» -f  :xx-f-mx-t- Jî. 

For  Example^  Let  thcre  be  propofed  thc  Equation  ;r' -(- 
^x7  — x^ —  10  *?  +  5  Pf* —  5  Af^— •  io*';r' —  10*— 5 
=  0,  and  you  will  have^--f  ^/>s=  —  i  — 4=^  —  5  = 
«>  r  —  i/>a  =  -^  10  -(-  10  =  o  =  g.  t—ipe  —  i 
^«  =  5  — -2^1=— i=y.  /  — ip.yr-t«/?=:  — S 

+  .î=:J-i  =  3'    î^  — -l^ay— i|9e  =  — 10  — ^4=  — 

— i-  w  — iiSy  =  —  10  -=  ^.  a  — ^yr=  — 5— -H 
^:^  —  1^^  =:  w.  TherefoTC  2  î,  2  e,  2  ^,  8  «  refpeâivcly 
arc  —  5,  —  4-^-i>  —  20,  and  —  -i^J,  and  their  commoii 
Divifor  5»  wlkich  divided  by  4,  le^ves  i,  as  it  ought, 
becaufe  the  Term  s  is  odd.  Since  therefdrc  the  common 
Diwfor  »,  or  5,  is  found,  which  givcs  hope  to  a  future 
JRcduâion,  and  becaufe  it  is  odd,  to  4  »,  of  —  20,  I 
fucceffivcly  add  »,  3  »,  5  »,  7  »,  9  »,  icc.or  5,  15,  25, 
35»  45'  ^^'  ^^^  ^^^^^  2iT\{es  '< —  15,  o,  25,  60,  105^ 
)6o,  225,  300,  3,85,  480,  585,  700,  825,  960,  1105, 
y  260,  1425,  1600.  Of  wbich  only  o,  25,  225,  an4 
1600  arc  Squares. 

Wherefore  thc  Halves  of  thefe Roots  0,  |,  -î-J,  20,,arc 
to  be  collcfled  in  a  Table   for  the  Values  of  S,  and  the 

SS  —  z 
Values  of  ^ ,  that  is,  i,  |,  J,  9, ^refpeâively  for 

» 
h.     But  becaufe  S  +  «  A,  if  20  be  talcen  for  S  and  g  for 
hy  becomes  65,  a  Number  greater  than  four  Times  the 
greatcft  Term  of  the   Equation  ;  thereforc  I  rcjedl  20 
and  9,  and  writc  only  thc  reft  in  the  Table  as  follows  : 

SI  cf. 4. 

Then  I  try  for  â  ail  the  Numbcrs  whicii  do  not  make 

ip  :^nÂy  or  2  i  5  i,  greater  than  40,  (four  Times  the 

"^  '      .    *  greatcft 
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♦^ 


greateft  Term  .of  the  Equation)  that  is,  the  Numbcrs  — - 
8»   —  7î  ~6,  ~5,  --4,  —  3,  -^  2,  -  I,  o,  I,  2, 

3>  4^  5>  6,  7,  putting J— ,  or  2 — - — i,  thatis, 

the  Num1)ers  Ai|,  120,  ^^;,  60,  ^|,  20,  -J,  o,  - 
I»  o,  -if,  ao,  -^è,  60,  -^i-l,  igio»  refpeaively  for  Q. 
But  even  fince  Q^+  n  /,  and  much  more  Q^,  ought  noc 
to  bc  grcater  than  40,  I  perceivc  I  am  to  rcjcft  -î-|, 
lao,  —-^1,  and  60,  and  thefr  Correfpondents  —  8,  —  7, 

—  6,  —5»  S>  6,  .7,  and  confequeRtly  that  only  — 4, 

—  3,  —  2,  —  î,  o,  i,  i,  3,  4)  imift  refpeéèively  bc 
tried  for  ky  and  x* ,  20,  -f ,  o,  —  4j  o,  ■^-,  20,  i|-, 
cefpeâively  for  Q.  Lct  us  thcrefore  try  —  i  for  Ây  and 
ç  for  Q.^  and  iu  this  Café  for  /  there  wiil  be  fucceÔivcly 
to  bc  tried  ail  the  Numbcrs  whîch  do  not  make  Q^+  n  I 
greater  than  40,  that  is,  ail  the  Numbers  bètween  10 
and  —  10;  and  forRyouare  refpeélively  totry  theNum. 

bcrs  ■  J- f-  «^  A  or  —  5  —5  /,  that  is,  —55, 

—  SOy  —45,  —  40,  —35,—  30,  —  25, --20,  —  15, 

—  10,  -  5,  0,  s,  10,  15,  20,  25,  35,  40,  45,  the 
three  former  of  whîch  and  the  laie,  bccaiife  they  are 
greater  than  40,  may  be  negleâed.  Let  us  try  therefore 
•—  2  for  /,  and  5  for  R,  and  in  this  Café  for  m  there  will 
b^  befides  to  be  tried  ail  the  Numbers  which  do  not  make 
R  +  ww,  or  5  +  5  »i,  greater  than  40,  that  is,  ail  the 
Numbers  between  7  and  -^  9,  and  fee  whether  or  not  by 
putting  s  —  Q.Q. — p  R  +  nilj  that  is  5  —  20  +  20  or 
5  =  2  H,  it  may  bc  H  '^^  n  k m  or  ^  '^  ^  tn  :=z  S-,  that 

js,    if  any  of   thefe  Numbers  ^,    ~^^,        ^^, 

■3-35  —25  -  J5  —  5  S   15  ^5  35  45  55  65   75 
2         2         z        222222222 

-5,  is  equal  to  any  of  the  Numbers  o,  +  |^,  +  ij,  which 
■  2  "^ 

were  brought  tnto  the  Catalogue  for  S.  And  we  meet 
with  four  of  thefe  —  ^î,  —  J,  -|,  ^f,  to  which  anfwer 
+  .j,  +  1,  ^i;;  4,  4l  T>  written  for  A  in  the  fameTable» 
as  alfo  2,  I,  0,  — •  I  fubftituted  for  m.     But  let  us  try 


G  g  4 


S 

t 
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— -î  for  S,  I  for  iw,  and  +  1  for  A,    a|id  you  will  haro 


2»/W  10  ^* 


2  Q-S+ R  R— V  — «««I    21  4- 10  — < 

^S+  2  Q,R  -^z  —  2'W  /^^-^  ïo  4-  S  +  *o 

"""  a»i  ~         — 10  "** 

Wherefore,  fince  there  cornes  out  in  ail  Cafés  — -  f ,  ori^ 
I  conclude  ail  tbe  Numbers  to  be  rj|htly  found,  aod 
confequently  chat  in  room  of  the  kquation  propofed,  you 
muft  Write  y»  +  i P*^  +  Q^x  je +  Rx  +  S  —  ^  n  X 
i  *»  -f  /xA-  +  mx  ^  h,  that  is,  x^  ^  2  xt+  gx  ^^% 

t  =  -/  S  X  —  x^  —  1  XX  -{-X —  I  f .  For  by  fquar* 
ing  the  Barts  of  this,  there  will  be  produced  that 
Equation  of  eight  Dimenfions,  which  was  at  firft  pro* 
pofed. 

But  îf.by  t^yingall  the  Cafés  of  the  Numbers,  ail  the 
aforefaid  Values  of  h  had  not  in  any  Café  confented,  it 
would  be  an  Argument  that  the  Equation  could  not  be 
reduced  by  the  Extràâion  of  the  furd  quadratick  Root, 

But  fomething  roight  be  hère  remarked  for  the  Abbre« 
.viating  of  the  Work,  which  however  I  pafs  over  for  tbe 
Sake  of  Brevxty,  (eeing  the  Ufe  of  fogreat  Reduâtons  is 
very  little,  and  I  was  willing  to  (hew  rather  the  Poffibt-» 
lity  of  the  Thing,  than  a  Praâice  t&at  was  commodious» 
Thefe  therefore  are  the  Reduâions  of  Equations  by  thf 
Extraâion  of  the  furd  quadratick  Root. 

I  might  nowjoin  the  Reduâîons  of  Equations  by  the 
Extraéiion  âf  toe  furd  cubick  Root^  but  thefe  as*  beine 
feldoih  of  Ufe,  for  Brevity  I  pafs  by. 

CLIh  Yet  there  are  fome  Reduôions  of  cuUckEpta* 
fions  commonly  knowjn,  which,  if  I  (hould  wholly  pa(s 
over,  tiie  Reader  might  perhaps  think  us  déficient.     L^i 


tbere  be  propufed  the  cubick  Equation  x3  *  +  9  ^i  -+•  r  i=  o, 
tbi  ficond  Term  wbereof  is  wanting.  For  tkat  every  asbicJt 
Equation  may  bi  reduced  to  this  Porm^  is  évident  from  wbek 
SS)£  havefaid  above.  Let  x  befuppofed  =  a + b.  Tien  wiU 
i/«»i4-3tffli-+-3tf^A-f-^J  [that  i/*')+jjfHhr=:o. 

Lit 


BY   SIJRD   DIVISORS.  457 

/>f  3aab-4-3abb(/>fcîf  iV,  3abx)  +qx*^=o,  mi 
tben  tviU  a'  H-  b'  H-  r  i*  =:  0.      Bf  tbe  former  Eqwnim 

his  =  -r-  — f  ani oAicalh  bV=  — — 2L--.   Tberrfori^  h 
3a  27  a» 

/A#  tol^9  a»—  3 — -+  r/j  =20,  «r  a«+  ra'  =^,  W 

47  a*  27 

iy  tbs  ExtraâHon  oftbe  tiift&ei  quaèrattck  Root  y  a»aa»-<  r 


+  ^'  TT  4-  ^      BxtraS  the  cubic  Root  andjou  mil  hâve  a^ 
'    ^"^  27 

jftfrf  tf««w,  w«  bad-^^ = b,  and  a  +  b  =  x.     Therefore 

a «  /A/  iî^^Z  of  the  Equation pfopofei  («). 

^  For 


mmmmmmiÊi^Êm 


CLII.  (»).  Orthus,  fuppofe  fl^  +  3S  +  r  =  o,  and 
3tfM-j  =  o;  thcntf  +  *  =  *.     For3iï4  +  j(=o) 

Xfl-f.7=3tf**  +3«**+f^  +  *j(=o)^>  andthîa 
addcd  to  tf'  +  *"  +  r  =  0,  the  Sum  îs  <i»  +  3  à**+3if  i» 
j.jj-Lj«-4-y*+»'  =  <^i  which  is  the  transformed 
which  would  hâve  refulced  from  the  Subftitution  ofa  4.  b 
for  X  in  the  Equation  *5+  f^  +  rsao.  Hencc  ît  fol- 
lows,  that  if  two  Quantitics  can  be  foUrtd,  which  bdng 
fubftituted  for  a  and  i,  will  fulfil  the  Conditions,  that 
^•|»^}-f.r  =  o;  and  that  3tf*H-j  =  05  thcn  their 
Sum  fubftituted  for  x  wiU  make  alib  ^+î*  +  r  =  0. 

Becaufe   jî  +  *'  +  ^=  o,  thcreforc  i3  =  —  «3 

—  r;  and  becaufe  3iîA+f=:0,    thercfore  *  =— ~ 

and  i«  =  —   i^;  wherefbre  «t+rs:-^,;  and 

pultiplyingby  «%«•  +  «>=  ~i  ««^  ^y  extraâing 

the 
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For  Example j  let  there  be  propcfed  tbe  Eqaatîon  jf)  -^ 
tyyj^ty  '\-  12=0.  To  takc  away  the  fécond  Term 
ofthis  Equation,  make  *•  4- 2  =  )»,  and  there  will  arifc 
x'*  —  6x-f-8=:o.      Wherejis=  —  6jr=8,   ^rr 

=  i6,  ^=. —  8,  tfJ= — 4±v/8,  <î  — i.  :=*■,    andr 

+  2  z^y,  thati»,  2  +  //^4Hh^8 +.~==^=^^ 

(/>— 4-+-^g — ^* 
CLIII.  yf;?^  ^/^r  /A/V  ft^ay  the  Rootf  of  aH  eûS^cal  Equa^ 
tbns  may  be  extra5led  wberein  q   is  Jffirmative  ;    or   M 

^^r//a  q  is  Négative^  ^nd3L  mt  greater  thon  ^rr,  tba^ 
isy  when  iwo  oftbe  Roots  ofthe  Equation  are  impojftble.    But 

where  q  is  Négative^  and'  1^  at  tbe  famé  Time  greater  thon 
. ^7 

i^^9  ^/itr—'SL^  heconus  an  impcffible  ^uantityi  aud  fa 

27 

the  Root  oftfy  Equatian  x  or  y  iwV/,  in  tbis  Ca/f,  be  impoji^ 

bhy  '  vfz.  in  tbis  Café  there  are  three  pojfible  RootSy  wbicb  aB 

tf  ^m  are  alike  with  refpeR  to  tbe  Terms  of  the  Equation 

q  «ffrfr,   and  are  inSfferently  denoted  by  tbe  lutter  s  x  or  y  y 

and  confequently  ail  rf  thegi  ougbt  to  be  extraéledby  tbe  famé 

Methody  and  expreffed  tbe  famé  tVay  as  any  one  is  extra^ed  or 

theaffeâed    ^  quadratic     Root,     a^    zz   ^^   i  r  + 


r 


i— j  aijd  hy  extraâiug  the  cubic  Root,  a  — 
27 


V  — î ''±y/i r»+  Ji  }  and3 =X..     Thçrcforc  «  :^ 
f 


3  y  /  3 

2y^|r+^^f*-|.JL;  and  thçrefoTG  xzsza ^ b zza-^ 


27 

/ — : — ~- 

9 


^y/-lr±Jir^+JL_ 


""^      T^\l^\r±y^r^J^â!L 

27 

This  is  the  firft  Form  of  Cardan's  Ru!e. 

ixprejfedi 
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m 

/txpreffid',  but  it  ts  impaffibU  to  exprefs  ail  three  by  the  Law     • 
étforffaid.    The  ^antity  a  —  -3-  wbéreby  x  is  demudy  canr 

not  be  mmfold^  and  fir  thflt  Reafm  tbe  Sufpofuiçn  tbat  x^ 
in  this  Café  wherein  it  is  tbreefifld^  may  be  equal  to  tbe  Bino- 

mial  a 9-,  ^  a  -f  b,  tbe  Cubes  of  wbofi  Terms  a'  +  h} 

3* 

may  togetber  be  :=  r,  and  tbe  triple  Reflangle  3  a  b  bezs.  q»  ts 

plainiy  impojfthle  j  and  it  is  no  JVonder  tbat  from  an  impûjpbk 
Hypùtbejisy  an  impojjible  Conclu/ton  Jhould follow  (c). 


CLIII. .  [0).  I99.  ^hecube  Root  of  gny  ^iumtity  is  threi- 
fold.      For    Ict  the  Equation  h^  y^  —  1=0;    bccaufe 

y I  =r  divides  it,  giving  the  Qiiojc  >*+  >'+  '==7  ^j  thcre- 

fore    I  is  a  Root;   and  refolving  the  quadratic   Quote 

-m^^^i— G  j^csZlfiîl^:    Wherefore  the    cube 

Roots  of  I,  are  i, r^^^^^  ^^ T"^ ^ 

Now  bccaufe  the  cube  Root  of  any  Quantity  Z'  may 

)>e.xz,.or::ii:p^=^xz,o^ 

thereforc  liippofing  the  cube  Root  of  the  Binôme —|r+ 
—  -   •  ^^ 

V/x^»  4.  iito  be  mJny  îts  three  Roots  will  be  ixw+v'», 
*         a;    __ 

If  the  Equation  x^  +  g^+ r  =  o  can  havc  two  im- 
poffible  Roots,  '^/ir'^+J^  will  be  poffiblç  (274)  con- 
fequently  eitber  £.  will  be  affirmative,  or  ^  r»  will  be 
grcater  than  ÎL  undcr  a  négative  Sigi>.     Whence  in  the 

£ubc  R«ot  of  the  Binôme  i  r  ±y^r*  +  — ,     when 

there 
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CLIV.  Thn'e  /x,  moreovery  amther  Way  ofexpreffmg  the/^ 
RQ9ts^  wz.yrm  a>  -f.  bi  +  r,  tbat  is^  from  notbing  taie  mf 

+  Ç»  «'•  t  «^  ±\/t  ^^:¥  ^»  andtbire  wiU  rafUfin  V  =£ 

'— tr  +  virr-J.  3-.     Therefore  tl  is ^ 

^7 


'-tr+^trr  +  ^',  Wb== 

—  ir-— A/^rr  +  JL  ;  tfr  a=;= 
^7 

V — i''+\/trr  +  — >  and confcquently  ihe  Sum  of  tbefi 

27 


^ 


«iB^i« 


q' 


27 


i»"^ 


thcrc  arc  two  împoffibic  Roots,  therc  can  bc  no  Expref- 

iion  of  Impoffihility.     On  the  contrar7>^  if  ail  the  Roou 

V.     '■■  ■   ■       j- 

will  bc  iinpoffiblc  (272)  i  confcquentJy  ilwill  be  ncga- 

27  ^ 

tivc,  and  ^  f«  wUl  bc  Icfs  than  îL  ui^der  the  négative  Sign  : 

^7  ' 

whcnccîn  the  cube  Root  of  T^±\/ir»4-ii,  whea 

27 
tiiete  *re  xïo  impoffiUe  Roots,  thete  will  yet  be  an  Ex- 
preffion  of  lœpoffibility.  Whence  it  «p^ara,  that  tW 
btth  Parti  ofthe  Btnme  are  real,  wheu  the  Rattt  are  rtal -, 
y  et  It  ts  mptffile,  bj  thts  Method,  to  exprtfs  the  irratinul 
Part  àj  a  real  ^ntity  ;  and  in  this  Senft  tt  is  that  I  wtuli 
vHdtrJlttnâ  tbtWordsy  Adeoque  omnes  eâdem  legedeberent 

erui 
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s  ^ r       't 

V -if — v^  t  "  +  ?r  ««■'' ** = *  W- 

.27 

I  t 

CLV.  Mariover  the  Roots  of  biquadratick  Equations  maj 
he  extraêfeiand  exprejfid  by  means  ofcubick  orus. 

But  firjiyou  muji  take  away  the  fécond  Term  of  the  Equar 
tton.  Let  the  Equation  that  then  refultt  i*  x4  -|-  q  x  x  -)-  r  x 
-!•  s  r=  O.  Suppofe  this  to  be  gêner ated  by  the  MultipUcûtioH 
fif  thefe  two  xx  +  ex^^f=Oy  ^rfxx  — ex  +  g  =  0, 

+  f  ,    g  \ 

that  is  to  be  the  famé  witb  thisx^  ^  +  g  x  x  "*"  ^  |  x  + 


erui  et  exprimi,  quâ  una  aliqua  eruitur  et  exprimitur  : 
icd  omnes  trcs  lege  pracFatâ  exprimere  ioipoifibile  eft« 
Hefays  not^  eruere  impoffibile  eft  ;  but^  exprimere  impof- 
iibile  eft. 

CLIV.  (p).  Orthus,hcc2in{ea^=—^r±y/-Lr*^£^ 

^7 

thcreforetf^  +  r=  +  f  r4-\/^r*  +  i-,    and    confc- 

27 

quently,  *»= — a*—  r  —\,r  +\/\  r^^^',  and  thencc 

27 


j— V  —  |rX4/^ra+  -L.;  confcquently x  =i:H-*= 

.\/-|r+^:t^»-f.|l+V^— fr+^tr»+£.  And 

this  is  the  fécond  Form  of  Cardan's  Rule  ;  by  which  it 
appears,  that  tho'  there  is  an  impoffible  Expreffion  in 
cach  Part,  yct,  becaufe  it  is  affeôed  with  a  contrary 
Signi  it  will  vaniih  in  the  Addition.  This  Rule,  as  it 
expreffcs  rational  Roots  in  the  Form  of  irrationals,  and 
commenfurate  as  incommenfurate,  and  as  ihofe  ^Roots 
can  beobtained  by  afliorter  andeafierMethod  (275,  &c.) 
is  of  no  Advantagc,  cxcept  in  the  Café  of  two  impoffible 

pr  two  equal  Roots» 

f  g  =  o> 
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É 

f  g  =:  O,  and  comparing  the  Terms  you  will  have  f  +  g  — * 
ee  =  q,  cg  —  cf=r,  jffâ^fgzns.     PHoerefore  o^-^- ce=i 

q  +  cerU  — —        q+ee— — 
f+g,^  =  g-.f, j ::.g, ^_^f, 

qq4-2ceq+e*  — — 


4 


(  =:  f  g  )  .^  s,  fl;y^  /^^  ReduÛion  c* 


4-2qc*"'" '^ce*— rr— :o.     Fûreetvriuyi  andpuwitt 

iOT^y'4"*9yy_2s  y  —  rr  =  o,    a  cfibick   Equation^ 

vshofe  fécond  Ter  m  may  be  taken  awûy^  and  then  the  Raet  ex^ 
traâfed  either  by  précèdent  Rule  or  etherwife  [q).  Tbm 
ihat  Root  being  hady  you  mujl  go  back  agaïn^   by  putting 

q^ee— *-^        9  +  ^®  +  - — 
e  e 

4/y=:c?, j— =f, =  g,  andtheim 

Equations  x x-î-ex+ f  ==  o,    and  xx  —  ex+g^o, 

their  Roots  being  exiraéfed^  will  give  the  four  Roots  of  the 
biquàdratîck  Equation  x*4-qxx  +  rx  +  s=zo,  viz.  x  =: 
~teiv^tee— f,  fl»ix=te4-^ice— g. 


CLV.  (q).  For  the  Roots  of  the  biquadratic  being  four, 
Ict  theSum  of  any  two  with  the  Sign  changed  bc  caHed 
/,  the  Binaries  (35)  of  four  Quantities,  whereoftwo  arc 
cqual  to  two  with  their  Signs  changed,  are  fix  ;  whercc 
e  is  fixfold  :  Thercfore  the  Equation  whereby  e  ixiay  bc 
found  will  have  fix  Roots  and  Dimenfions»  and  becaufe 
(for  the  fécond  Term  of  the  Biquadratic  is  wantîng) 
three  of  thofe  fix  Roots  aie  refpeélively  equal  to.thrcc 
with  their  Signs  changed,  the  Terms  of  odd  Dimen- 
fions  will  be  wanting  ;  and  therefore  the  Equation  can 
be  transfbrmed  into  a  Cubic,  by  which  the  Squares  of 
the  Roots  may  be  fcund. 

CLVI.  Wberi 


) 


y 
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CLVI.  Where  note,  that  tf  tbe  four  Roots  0/  the  tiqua- 
dratici  équation  are  poJféUj  the  three  Roots  of  the  cubick  E- 

quaiiany^  +  2qyy'^/^Y'-^rTznOwîlIbepoJ/ible  alfo^ 

4md  conjiquently  cannot  be  txtraiîed  by  tbe  précèdent  Rule  (rj. 

CLVII.  Jnd  thusy  i/theaffeéïed  Roots  o/an  Equation  of 
five  or  more  Dimenjions  are  converted  into  Koots  that  are  not 
ajfeâfedj  the  middle  Terms  of  the  Equation  beîng  fome  way  or 
ùther  taken  away,  that  ExpreJJion  of  the  Roots  will  be  always 
impoffible^  where  more  than  one  Root  in  an  Equation  of  odd 
Dimenjions  are  pojjihle,  or  more  than  two  in  an  Equation  of 
euen  DimenJionSy  which  cannot  be  reduced  by  the  Extraction  of 
the  fur d  quadratic  Root,  by  the  Method  laid  down  above. 

Monfieur  Des  Cartes  taught  how  to  reduce  a  bîqua- 
dratk:  Equation  by  the  Rules  latt  delivered.  £.g.  Let 
there  be  propofed  the  Equation  reduced  above,  *♦  — x^ 

—  5**+  ï^*  —  6  =  0.  Take  away  the  fécond 
Tenu,  by  writing  v  +  i  for  'j  anJ  there  will  arife  v^ 

—  ±^vv  '\'  -^1 V  —  14^  =:  o.  Tô  take  away  the  Frac- 
tions, Write  ^  z  for  v,  and  there  will  arife  z*  —  86  z  2 
+  600  %  —  851  =2  0.     Hère  is  —  86  =:  y,  600  =  r, 

and  —  851  zz  Sy  and  confequently  jf'-|-  2qyy   >" 

y  —  r  r  =  0,  fubftituting  what  is  équivalent,  wili  %e« 
corne  y^' —  172  jp>  +  10800  y — ^6ooco  =  o.  Where 
trying  ail  the  Oivifors  of  thelaft  1  erm  i,  —1,2,  —  2, 
3»  —  3»  4>  —  4>  5j  — S>  ^^^  fo  onwards  to  loo,  you 
.  wiU  find   at  '  length  y  =   100.      Which  yct  may  be 


CLVI.  (r).  If  the  Roots  of  the  Biquadratîc  are  ail 
poffible,  or  ail  impoffible,  the  three  Roots  of  the  Cubic 
will  be  pof&ble  ',  and  will  be  therefore  more  convenient- 
ly  extraded  by  any  other  Method  than  the  preceding 
Rule  :  But  if  the  Biquadratic  has  two  of  its  Roots  im- 
poffible,  two  Roots  of  the  Cubic  will  alfo  be  impoffible, 
and  will  therefore  be  found  conveniently  by  the  prece- 
ding Rule. 

found 
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found  far  more  expeditioufly  by  our  Method,  above 
delivered.   Then  having  got  y,  its  Root  10  willber,aad 

'"*""/  — -86+100 — 60 

j ^  that  is,.  j àt  —  23  wîll  bc 

yi  and  ■  or  37  will  bc  g^  and  confequendjr 

thc  Equations  *  ;r  +  /  *;  +/  =  o»  *d^  *  ;ir  —  r  jt  -|-  ^ 
s=  o»  writing  z  for  x,  and  fubftituting  équivalent  Qiiao-* 
titics,  will  becomc  az+io%  —  23  =0,  and  «  s— jo  « 
•f-  37  =  o.  Reftore  t;  in  the  room  oî  ^%y  and  tbere  will 
iirifef;î;+  at  v  — 4|  =  o,  andw  — ii  v+  4J  = 
o.  Reftore,  morcover,  ir — ^  for  v,  and  there  will  corne 
out*Af+2^ — 2=0,  andx^r— 3  jr-f.3  =  o,  two 
Equations,  the  four  Roots  whcreof  jr  =  —  i  +  ^  3,  aod 
;r=:if  +  v^  —  4,  are  the  famé  with  the  four  Roots  of 
the  biquadratick.  Équation  propofed  at  the  Beginniog, 
x^ — x3^-5XJr  +  12  jr—  6  =  0.  But  thefi migbt  bave 
been  mon  eaj/Uy  found  by  the  Method  of  finding  Dmjors^  ex-^ 
flainedbtfon.  (i) 


CLVII.  {t).  In  tte  above  Method  of  Des  Cartes,  thc 
Biqyadratic  îs  fuppofed  tobç  the  Produâ  of  two  Quadra- 
tics  :  In  the  Method  of  our  Author,  Art.  CLIV.  the  Bî- 
quadratic  is  conceived  to  be  the  Différence  of  two  com- 
plète Squares.  Now  though  our  Author  refers  in  this 
Place  to  the  Method  of  Divifors,  yet  it  is  plain,  that  if 
thc' Method  of  N».  298  were  ufcd,  it  bas  the  Advantage 
of  the  Method  of  Des  Cartes  :  Becaufe  in  that  Method 
thcre  îs  not  the  Trouble  of  exterminating'the  fécond 
Term  ;  alfo  the  Equation,  wh6reby  Q^is  found,  is  more 
fimplc  than  that  whereby  ^»=:y  is  found,  and  laftlj, 
which  is  the  moft  confiderable  Advantage,  Q^is  always 
commenfurate  and  rational  (and  therefore  the  more 
eafily  to  be  found)  not  only  when  a]I  the  Roots  of  the 
Biquadratic  are  commenfurate^  but  alfo  when  thcy  aie 
irrational  and  even  impoflible. 

A  P^ 


M. 
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THE  .     , 

M  à 

LINEAR  CONSTRUCTION    • 

O    F 

E     Q^   U    A     T    I     O     N     S. 

TXItherto  I  havefhewnthe  Properties, Tranfmutà- 
'  j^  tipns.  Limita,  and'  Reduâions  of  ail  Sorts  of  É- 
'  quations,  I  hâve  tiot  always  joined  the  Demohfirations, 
tsecaufe  tKey  feem|ed  too  eafy  to  nced  it,  and  fometîmès 
cannot  be  laid  dowiî  wlthout  too  much  Tedioufnefs.  ît 
remaihs  liow  only  tb  fliew,  how,  after  Equations  are  re* 
duced  tb  iheir  moft  comniodioUs  Form,  their  Roots  ^dy 
bc  extraâed  in  Numbers.  Àiîd  hefe  tbe  chîef  Difficulty 
lies  in  obtalning  the  two  oi  thret  lirft  Figures  j  whicn 
may  bc  moft  commodioufly  donc  b'y  eitîier  the  geoipè- 
trical  or  ihechanica)  Conftru6^îon  of  an  Equatiofi. 
tVherefoi'c  I  (hall  fubjoin  fomeof  thcfe  Conftruâions; 

The  Antients,  as  wè  learn  frc'm  JPappus,  at  firft  in 
vain  endeavoured  at  the  TrifeAion  of  an  Angle,  and  the 
"  finding  eut  of  two  mean  Proportionàls'  by  a  right  Linc  and 
aCircle,  Afterwards  they  began  td  confidér  feveral  othèr 
Lines,  as  the  Conchoid,  the  Cifibid,  and  the  Coniàlc 
oeftions,  and  by  fc-ine  pf  thefe  to  folve  thofe  Problems; 
At  Icngth,  haviag  more  throughly  examined  the  Mattér, 
and  the  Conick  Seâions  being  received  into  Geomctry, 
théy  diftinguiihed  Problems  into  three  Kinds  :  viz.  Ixitto 

H  h  Plam 
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Plane  omsy  which  deriving  their  Original  from  lÂnes  on 

;a  Plane,  may  bc  folved  by  a  rigbt  Line  and  a  Cixcle,  in- 

*to  SoUdonesy  whichi  were  folved  by  Lines  deriving  dbeîr 
Original  from  the  Confideradon  of  a  Solid,  that  ïs^  of  a 
Cône  :  And  Linear  oms^  to  the  Solution  of  which  y/rete 
reqnired  Lines  more  compaunded.,  And  accordiog  to  c}sb 
OiftinâioU,  wô  jire  nottafoIvefblidProblems  by  otiier 
Lines  than  the  Conick  Seâions  ;  efpecially  if  no  odicr 

Xine$  but  right.ones^  a  Circle^^  and  the  Conick  Seâions, 
muft  be  received  into  Geometry,  But  the  ModErns  ad* 
vancing  y  et  much  fartber^  hzve  received  into  Geomeciy 
âill  Lines  that  can  be  exprefied  by  Equations,  and  hâve 
diftinguîfhed,  accordine  to  the  Dimenfions  of  the  Equa- 
tions, thDrëLIhe&iiitolCrnd8.;^41tavemade  it  a  taw^ 
thatyou  are  not  to  conftruâ  a  Problem  by  a  Line  of  a 
fuperior  Kind,  that  may  bp  oonftruâed  by  one  of  an  in- 
ferior  one.  In  the  Contemplation  of  Lines,  and  finding 
eut  their  "Prapçrties^  I  approve  of  their  Diftioâion  of 

*them  into  Kinds,  according  to  the  Dimenfions  of  the 
Equations  by  which  they  are  defined.    But  it  is  not  the 

.  Equation»  but  the  Defcription  that  makes  the  Cunre  to 

,  be  a  Geometrical  one,  The  Circle  is  a  Geom^ical 
Line,  not  Uec^ufo  it  may  be  exprefled  by  an  Equation» 

'  but  becaufe  its  Pefcription  is  a  roftulate.  It  is  not  the 
Simplicity  of  ,the  Equation,  but  the  Eafinefs  of  the  De- 
fcription,  which  is  to  détermine  the  Choice  of  our  Lines 
for  the  Conftrudion  of  Problems.  For  the  Equation 
that  exprefle^  a  Parabola,  is  niore  fimple  than  that  that 
cxpreflès  a  Circle»  ^d  yet  thé  Circle,  by  reafon  of  its 

.  more  fîmple  Conftruâion,  is  admitted  before  it.  The 
Circle  and  the,  Conick  Seâions»  if  you  regard  the  Di- 
menfion  of  the  Equations,  are  of  the  famé  Order»  aod 

^  yet  the  Circle  iâ  i^ot  liumbered  with  them  in.  the  Con« 
nruâion  of  Prpblçms,  but,  )^y  reafon  of  its  iîmple  De» 

^  fcription,  is  dej>re(red  to  a  lower  Order,  viz.  that  of  a 
rightLinej  fo  that  it  is  not  improper  to  conftrud  that 
by  a  Circle  that  may  be  conftruâed  by  a  right  Line. 
But  it  is  a  Fault  to  conftruâ  that  by  the  Conick  Seâions 

^^bich  may  be  cpniïruâed  by  a  Circle.    Either  therefore 

Ïou  muft  nx  the  hayr  to  be  obferyed  io  a  Çircle  from  the 
)imçnfions  of  ^î^quatiohs»  and  îb  take.away  as  vitious 
the  Diftinâion  bétween  Plane  and  Solid  Problems  ;  or 

elfe 


tife  you  muft  grant,  that  that  Law  2$  not  fo  ftriâly  to  be 
obferved  !n  Lines  of  fupcrior  Kinds,  but  that  fome  by 
reafon  of  their  more  fimplc  Defcrîption^  may  be  prefer- 
red  to  others  of  the  famé  Order,  and  may  bc  mimbered 
wîth  Unes  of  inferior  Orders  in  the  (Jonftruûion  of 
ï'roblems.  In  Conftruâlons  that  are  equaliy  Geometri* 
cal,  the  moft  fimple  are  always  to  bc  preferred.  This 
Law  is  beyond  ail  Exception.  But  Algebraick  Expref- 
iions  add  nothing  to  the  Simplicity  of  the  Conftruâion. 
The  bare  Defcriptions  of  the  Lines  only  are  hère  to  be 
ionfidered.  Thefe  alone  were  confidered  by  thofe  Geo-' 
metricians  who  joined  a  Circlewitha  right  Line.  Anda3 
thefe  areçafy  or  hard,theConilruôion  bccofhes  eafy  orhard. 
And  thercfore  it  is  foreign  to  the  Nature  of  the  Thing,  from 
aoy  thing  elfe  to  eflablifh  Laws  about  Conftruâions* 
Either  therefore  let  us,  with  the  Antients,  exclude  ail 
Lines  befides  a  right  Line,  the  Circle,  and  peihaps  th0 
Conick  Seâions,  out  of  Geometry,  or  admit  ail,  ac-^ 
cording  to  the  Simplicity  of  the  Defcription.  If  the 
Trochoid  were  admitted  into  Geometry,  wc  might,  by 
its  Means,  divide  an  Angle  in  any  given  Ratio.     Would 

Îou  therefore  blâme  thofe  who  fliould  make  ufe  of  this 
âne  to  divide  an  Angle  in  the  Ratio  of  one  Number  ta 
another,  and  contenothat  this  Line  was  nôt  defined bj 
an  Equation,  but  that  you  muft  make  ufe  of  fuch  Lines 
as  are  dcfîned  by  Equations  ?  If  therefore,  when  an  ^«^ 
gle  was  to  be  divided,  for  Tnftance,  into  lûoot  Parts^ 
we  fhould  be  obliged  to  bring  a  Curve  deiined  by  an  E-^ 
quation  of  above  an  hundred  Dimenfions  to  do  the  Bufi« 
nefs  ;  which  no  Mortal  could  dcfcribe,  much  lefs  un-« 
derftand  ;  and  (hould  prefer  this  to  the  Trochoid,  whicb 
is  ^  Line  well  known,  and  defcribed  eafily  by  the  Mo- 
tion of  a  Whcel  or  a  Circle,  who  woald  not  fce  the  Ab- 
furdity  ?  Either  therefore  the  Trochoid  Is  not  to  be  ad-* 
tnitted  at  ail  Into  Geometry,  or  elfe,  in  the  Conftruâion 
of  Problems,  it  is  to  be  preferred  to  ail  Lines  of  a  more 
difficult  Defcription.  And  there  is  the  famé  Reafon  fof 
other  Curves.  For  vhich  Reafon  we  approve  of  the 
Trifeâions  of  an  Angle  by  a  Conchoid,  whfch  Archi-* 
nudes  in  his  Lemma's,  and  Pappus  in  his  Colleâions^ 
itave  preferred  to  the  Inventions  of  ail  ethers  in  this 

H  h  a  '  Café  j 
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Café  ;   becaufe  we  ought  either  to  exclude  ail  Lines,  bc-^ 
fidcs  the  Circle  and  right  Line,  out  of  Geometry,  or  ad- 
mit them  according  to  the  Simplicîty  of  theif  Defcrip- 
tions,  in  which  Café  the  Conchold  yieîds  to  none,  ex- 
cept  the  Cîrcle.     Equations  are  Expreffions  of  Aritbmc- 
tical  Cômputation,  and  properly  hâve  no  place  în  Geo- 
metry, except  as  far  as  Quantities  truly  Geqmetrical 
(that  is,  Lines,  Surfaces,  Solids,  and  Proportions)  may 
be  faid  to  be  fome  equal  to  others.     Multiplications, 
Divifions,  and  fuch  fort  of  Computations,  are  newly  rt- 
ccived  into  Geometry,  and  that  unwarily,   and  contrary 
to  the  firft  Defign  of  this  Science.     For  whofoever  con- 
fiders  the  Conftruaion  of  Problema  by  a  right  Line  and 
a  Circle,  found  out  by  the  firft  Geometricians,  will  eafi- 
]y  perceive  that  Geometry  was  invented  that  we  might 
expeditioufly  avoid,  by  drawing  Lines,  the  Tedioufncfi 
of  Cômputation.    Therefore  thefe  two  Sciences  ought 
not  to  be  confounded.    The  Antients  did  fo  induftrioufly 
diftinguifli  them  from  one  another,  that  they  ncver  in- 
troduced  Arithmetical  Terms  into  Geometry.     And  the 
Modems,  by  confounding  both,  haveloft  the  Sîmplïcity 
in  which  al!  ihe  Elegancy  <5f  Geometry  confifts.  Whcre» 
fore  that  is  Arithmettcally  more  fimple  which  is  determîned 
by  the  more  fimple  Equations,  but  that  is  Geometricaffy 
more  fimple  which  is  determîned  by  the  more  fimple 
'drawing  of  Lines  ;  and  in  Geometry,  that  ought  to  be 
Teckoned  beft  whîch    is    Geometrîcally   moft    fimple. 
Wherefore,  I  ought  not  to  be  blamed,  if,  with  that  Prince 
of  Mathematicians,  Jrchimedes^  and  other  Antients,  I 
make  ufe  of  the  Conchoid  for  the  Conftrudion  of  folîd 
Problems.     But  if  any  one  thinks  otherwife,    let  him 
know,  that  I  am  hère  follicitous  not  for  a  Geometrical 
Conftruaion,  but  any  one  whatever,  by  which  I  may 
the  neareft  Way  find  the  Roots  of  the  Equations  in 
Numbers.     For  the  fake  whe^-eof  I  hère  premife  this 
iiçmmatical  Problem. 


î# 
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iTi  place  tht  right  Lim  'AC  of  a  givtn  Lengthf  fo  betwe^ 
two  other  given  Lines  A  B,  A  C,  that  being  produced^  it 
Jballfafs  through  the  gtven  Point  P,     [See  Fig.  90.] 

If  the  Lirte  B  C  tum  about  the  Pôle  P,  and  at  the 
famé  time  moves  onitsEnd'C  upon  the  rîght  Line 
A  C5  its  other  End  B  .fiiall  defcribe  the  Conchoid  of  the 
Antients.  Let  this  eut  the  Line  A  B  iit  the  Point  B* 
Join  PB)  and  its  Part  B  C  wiil  be  the  right  Line  which 
was  to  be  drawn^.  And,  hj  the  famé  Law,  the  Line 
!B  c  may  be  drawn,  where,  inftead  of  A  C,  fome  Curve 
iLine  is  made  ufe  of. 

If  any  do  not  like  this  Conflrudion  by  a  Conchoid, 
another,  done  by  a  Conick  Seâicm,  may  be  fubftituted 
în  its  room.  From  the  Point  P  to  the  rigfit  Lines  A  E>, 
A  E,  draw  P  D,  P  E,  making  the  Parallelogram  E  A  D  P, 
and  from  the  Points  C  and  D  to  the  right  Line  A  B  let 
fall  the  Perpendiculars  C  F,  D  G,  as  alfo  from  the 
*Poînt  E  to  the  right  Line  AC,  produced  towards  A,  let 
^I  the  Perpendicular  E  H,  and  making  A  D  =  17, 
PD  =  *,  BC  =  r,  AG=:^,  AB  =  *,  and  ACrr:/, 
you  will  bave  A  D  :  A  G  :  :  A  C  :  A  F,  and  confequently 

A  F  =  ^.    Moreover,  you  will  hâve  A  B  :  A  C  :  :  P  D  : 
a 

CDj  or  x:y::i:a^y.  Therefore  byznax^^yxy 
which  18  an  Equation  exprefltve  of  an  Hyperbola* 
And  again,  by  the  i3th  of  the  2d  Elem^  BCq  will 
be  =  ACf+AB7 — 2FAB,  that  is,  cc:=zyy^xx 

^J^ — ^.     Both  Sides  of  the  former  Equation  being 

multiplied  by  —j  take  them  from  both  Sides  of  this,  an<i 

a 

there  will  remain  ce ^z^yy  +  x x  —  2  dx^  an 

a 

Equation  expref&ng  a  Circle»  where  x  and  y  are  at  right 
Angles.  Wherefore,  if  you  ifiake  thefe  two  Lines  an 
Hyperbola  and  a  Circle,  by  the  Help  of  thefe  Equations, 
by  their  Interfeâion  you  will  hâve  x  and  y,  or  A  B  and 
^  H  h  3  A  C, 
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/i  C,  which  détermine   the  Ppfition  of  tbc  right  Lin« 
BC.     But  thofc  righc  Linès  will  be  çoinpQuhéed  aftcF 

thin  Way,     [SeeFig^çi.] 

j 

Draw  any  two  right  Lines,  K  L  equal  to  A  D,  an4 
KM  equal  to  PD,  containins  the  right  Angle  M  KL. 
Compleat  the  Parallelogram  IC  LMN^  and  with  the 
Afymptotes  LN,  MN^  4efcrihe  through  the  Point  K 
jthe  HypcrboU  ï  K  X. 

On  K  M  produced  towards  fC,  take  K  F  equal  to 
A  G,  and  K  Q^  equal  to  BC.  And  on  KL  produced 
towards  K,  take  K  R  equal  to  A  H,  and  R  S  equal  fû 
R  Q.  Compleat  the  Parallelogram  PK  R  T,  and  from 
the  Center  T,  at  the  Interval  T  S,  dercrîbe  a  Circlc, 
Let  that  eut  the  HyperboU  in  the  Point  X.  Let  hâl  to 
K  B  the  Perpendicular  X  Y,  and  XYwillbe  equs{  to 
A  Cy  and  K  Y  equal  to  A  B.  Which  two  Lines,  A  C 
^d  A  B,  or  one  of  them,  with  the  Point  P,  detennine 
the  Poûtion  fought  of  the  right  Lïn^  B  C.  To  démon- 
ftrate  which  Conftruâion,  and  its  Cafea,  according  to 
the  différent  Çafes  of  the  Problem,  I  Ihall  ndt  hère 
înfift. 

X  fay,  by  this  Conftruâion,  if  yôu  think  fit,  you  may 
folve  the  Probiem*  But  this  Solution  is  too  compound* 
ed  to  ferve  for  any  particular  Ufes*  It  is  a  bare  Specu* 
lation,  and  Geometrical  Spéculations  hâve  juft  as  much 
Elegancy  as  Simplicity,  and  deferve  juft  fo  much  Prailb 
as  they  can  promife  Ùie.  For  which  Reafon,  I  prefêr 
a  Conuruâion  by  the  Conchoid,  as  much  the  fimpler, 
and  not  lefs  Geometrical  ;  and  which  is  of  ef^Kcial  Ufe 
in  the  Refolution  of  Equations  as  by  us  propofed.  Pre- 
mifing  therefore  the  precedin^  Lenuna,  we  Geometri- 
cally  confiruâ  Cubick  and  Btquadratick  Problems  [as 
which  may  be  reducei  to  Qubick  ones]  as  foUo ws.  [S'ee  Fig, 
92  and  93.] 

Let  there  be prepofei  the  Cuhic  Efuation  x^  *  ^qx  •\' 
r  ==  o,  wboje  fécond  Term  iswanting^  but  the  third  is  4^« 
noted  tfndçr  it:  Sign  -j-  y,  and  thefourth  *f  -f  ''• 

Draw 
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Draw  any  right  Line,  K  A»  which  call  n.    On  K  A, 
produced  on  both  Sides^  take  Kl  B  :=:  -Î^Co  thefame  Side 

as  K  A,  îf  ît  be  +  ?>  otherwîfe  to  thc  contrary  ParN 
Bifeft'B  A  in  C,  and  on  K,  as  a  Centcr  with  the  Radius 
K  C»  defcribe  the  CircIeCX,  and  in  it  accommodaie 

• 

the  right  Lînc  C  X  cqual  to  — ,  producîng  ît  cachWay. 

If  H 

Join  A  X,  which  produce  alfo  both  Ways.  Laftiy,  be- 
tween  thefe  Lines  C  X  and  A  X  infcrlbe  k  Y  of  thc  famé 
Length  as  CA,  and  which  being  produced,  may  pafs 
throtj^h  the  Point  K  ;  then  fhali  X  Y  bc  the  Root  of 
thc  Equation.  [Sec  Fig.  94.]  And  of  thefe  Roots, 
thoCe  will  be  Affirmative  which  fall  from  X  towards  C, 
and  thofe  Négative  which  fall  on  the  contrary  Side,  if  i( 
Vb  4-  ''s  l>"t  conurarily  if  it  be  -—  r. 


Demo9t/iration0 
Xo  demonftrate  which,  I  premife  thefe  Lemma*s. 

L  E  M  M  A     I. 

YXistoAKasCXtoKE.  Fordraw  KF  parallel 
to  C  X;  then  becaufe  of  the  (loiilar  Triangles  ACX, 
AKF,  and£YX,  EKF,  it  wUi  be  A  C  to  AK  as 
ex  to  KF,  and  YX  to  YE  or  AC  asKF  toKE, 
and  therefore  by  perturbated  Equality  Y  X  to  A  K  as 
C  X  to  K  E.    Qi  E.  D. 

L  E  M  M  A      II. 

YX«/«AK«CY/tf  AK  +  KE.  ForbyCort- 
pofitiort  of  Proportion  YXistoAKas  YX+CX 
C«.».  CY)toAK  +  KE.    Q.E.D. 

■ 

H  h  4  Lbmma 
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9 

Lemma    III. 

'  *  •  " 

KE  — BKiV/aYX«YXï»AK. 

*  *  *  «  . 

¥or  (hy  12  Elem.  a.)  YK^  — CK ^  îs  =  C  Y^  — 
ÇVxCX=:CYxYX.  That  is,  if  thé  Thcoraii 
be  refolved  into  Proportionals,  CYtoYK — CKas 
YK  +  CKtoYX.  ButYK^CKi8  =  YK— YE 
+  CA  — CK  =  K:E-rBK;  Ând  YK-|-CK  = 
YK  — YE+CA  +  CK==KE  +  AK.  Whcrcfore 
ÇYîstoKE— BKasKE+AKtoYX.  Butby£«: 
ma  2,  it  was  C  V  tp  K  E+A  K  as  Y  X  to  AK.  Whcrcfore 
bvEquality  it  is  YX  toKE  — BK  as  AKto  YX. 
OrKE— BKtoYXasYXtoAK.    Q^E.D. 

Thcfc  thirigs  bcing  premifcd,  the  Theorem  will  bc 
thus  demonftràted.  >  • 

In  the  fir/i  Lemma  it  was  YXtoAKasCXtoKE 
orKExYX  =  AKxCX.  In  the  third  Lemma  ic 
was  proved,  that  KE— BK  was  to  Y  Xas  YXto  AJC 
Wherefore,  if  the  Terms  of  the  firft  Ratio  be  multiplied 
by  YX,  it  will  be  KExYX  — BK^^YX  toXY^ 
as  VX:  AKthatis,  AKxCX— BKXYX  to  Y'x} 
as  YX'to  AK,  and  by  multiplying  the  Extrêmes  and 

Mcans  intq  themfelves,  ît  wiU  beAK^xXC AKx 

BKxYX=:YXr«^^.     Laftly,   for  YX,  AK,  BK, 

and  C  X,  re-fubftituting  *•,  «,  -;?.,  and  -IL,  thîs  Equa- 

tîon  will  arife,  vîz.  r  —  qx'=ix\.  Q^  E.  D.  I  need 
not  flay  to  ihew  you  the  Variations  of  the  Si^ns,  for 
they  will  be  determincd  according  to  the  différent  Cafés 
of  the  Problem. 

Let  noïv  an  Equation  hf  propofed  wqnting  the  third  Term 
as^î+pjf  jf-|-r=:o;  and  in  order  to  conâruô  ît»  n 
being  aflumed,  takc  in  anyrightLine  two  Lengths  KA 

a= — ,  and  K  B  =  ^,  and   let  them  be  takcn  the  famé 

n  n  ,  ■  . 

Way  if  r  and  p  hâve  like  Signs  ;  but  otherwilfe,  take 
them  towards  contrary  Sides.    Bifeâ  B  A  in  C,  and  on 
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iC,  asaCenter»  with  the  Radius  KC,  dcfcribc  a  Circle, 
ihto  which  accotnmodate  C  X  =  »,  producing  ît  both 
'fVays.  Join  alfo  AX^  and  produce  it  both  Ways. 
Laftly,  bctwecn  thcfc  Lines  C  X  and  A  X  infcrîbe  E  Y 
r=  C  Av  fo  that  if  produced  it  may  pafs  through  the 
Point  K)  and  K£  ^yill  be  the  Root  of  the  Equation. 
And  the  Roots  will  be  AfErmatlve,  when  the  Point  Y" 
falls  on  that  Side  of  X  which  lies  towards  C  ;  and  Né- 
gative, when  it  falls  on  the  contrary  Side  of  X,  provided 
it  be  -f-  r  ;  but  if  it  be  —  r,  it  will  be  the  Revcrfe  of  this. 

To  demonftrate  this  Propofition,  look  back  tO'the 
Figures  and  Lemma's  of  the  former  ;  and  then  you  wil| 
find  it  thus. 

'  By  Lmma  i.  ît  was  Y  X  to  A  K  aj  C  X  to  K  E,  or 
YX:icKE=:AKxCX,andbyi:r;w«a3,  KE  — KB 
tô  YX  as  YX  to  AK,  or  (taking  KB  towards  con- 
trary Parts)  KE  +  KB  toYXas  YXto  AK,  anJ 
therefore  K  E  +  K  B  multiplied  by  K  E  will  be  to  Y  X 
xKEor(AKxCX)asYXtoAK,orasCXto  KE. 
Whercfore  multîplying  the  Extreams  and  Means  into 
themfelves,  KEfi^^  +  KBxKE^is  =  AKxCX^; 
and  then  for  KE,  KB,  A  K,  and  CK,  reftoring  theif 
yalues  affigned  above,  x^  Aç^pxxzz^r. 

Let  n&w  an  Equation  having  three  Dimenftons^  and  want" 
ing  no  Term^  be propofeâ  in  this  Forniy  x^-\-pxx'\-qx'{' 
r=so,  fome  of  wbofe  Roots  Jball  be  Affirmative^  and  fonte 
Négative.    [See  Fig.  95.] 

*And  firft  fuppofe  q  Négative^  then  in  any  right  Line, 
as  K  B^  let  two  Lengths  be  taken,  as  K  A==: — ,  and 

K  B  =  ^>  and  takç  them  the  famé  Way,  if  p  and — 

.bave  contrary  Signs;  but  iftheirSigns  are  alike,  thtn 
fake  the  Leneths  contrary  Ways  from  the  Point  K.  Bi- 
fcft  AB  in  C,  and  there  ereS  tlie  Perpendicular  CX 
cqiial  to  the  Square  Root  of  the  Term  q  j  then  bctween 

2  îhc 
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Draw  the  right  Line  K  A  at  pleafure,  which  call  «^ 

In  K  A  produced  both  ways^  take  K  B  =  X  on  the 

n 

famé  Side  of  the  Point  K  as  the  Point  A  is  if  q  be  Néga- 
tive, if  not,  on  the  contrary.  BifeA  B  A  in  C,  and  from 
the  Center  A,  with  the  Diftance  A  C,  defcribe  a  cirde 

C  X.     Té  .this  infcribe  the  right  Line  C  X  =  —^   and 

nn 

through  the  Points' K,  C,  and  X  defcribe  the  Ciicle 

KCXG.     Join  AX)  and  produce  it  till  it  agaln  cuts 

the  Circle  K  C  XG  laft  defcribed  in  the  Point  G«  Laftlj, 

between  this  Circle  |C  C  X  G,  and  the  right  Line  K  C 

produced  botb  ways,  infcribe  the  right  Line  E  Y  =  AC, 

{o  that  £  Y  produced  pafs  through  the  Point  G.     And 

£  G  will  be  one  of  the  Roots  of  the  Equation.     But 

thofe  Roots  are  Affirmative  which  fall  in  the  greater  Scgr 

ment  of  the  Circle  K  G  C,  and  Négative  which  fall  in 

the  leffer  K  F  C,  if  r  is  Négative,  and  the  contrary  will 

be  when  r  Is  Affirmative. 

In  order  to  demonftrate  this  Conftru^on,  Let  us  pre* 
cnife  the  foUowing  Lemmas^ 

L  £  M   M   A     I. 

AU  thtngs  beîng  fuppofed  as  ift  the  ConftruSiion^  C  E  is  t9 
KAm  CE  +  CXhtoAYy  andasCX  toKA. 

For  the  right  Line  K  G  being  drawn,  AC  is  to  A  K 
as  C  X  is  to  K  G,  bçcaufe  the  Triangles  A  C  X  and  A  K  G 
are  fimilar.  The  Triangles  YEC,  Y  KG  arealfo  fi- 
milar  ;  for  the  Angle  at  Y  is  common  to  both  Triangles, 
and  the  Angles  G  and  C  are  in  the  famé  Segment  E  G  C  K 
of  the  Circle  KGC,  and  therefore  equal.  Whcncc 
C  E  will  be  to  E  Y  as  KG  to  K  Y,  that  îs,  CE  to  AC 
as  KG  toKY,  becaufe  EY  and  AC  were  fuppofed 
equal.  And  by  comparing  this  with  the  Proportionality 
above,  it  will  follow  by  perturbated  Equality  that  CE  is 
to  K  A  as  C  X  to  K  Y,  and  alternately  CE  is  to  C  X  as 
K  A  to  KY.  Whence,  by  Coropofition,  CE  +  CX 
Will  bç  to  CX  as  K  A  +  K  Y  to  K  Y,  that  îs,  A  Y  to 

KY 


k 


F 
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K Y,  àhd  alternately  CE 4.  CX  is  to  AAT  as  C X  is'to 
KY.  thatis,  asCEtoKA.    Q.E.D. 


L  s.  M   M   A      II. 


»     r 


Letfall  the  Perpmdicvtar  C  H  nfon  the  kght  Lifte  G  Y» 
tfff //  f i^r  Reâf angle  2  H  £  Y  mil  be  equal  tù  tbe  Rgattngk  C  £ 
kCX. 

For  the  Perpendicular  G  L  b^itfglet  fâll  tipon  the  lAxy(L 
A  Y,  the  Triangles  K  GL,  ECH  have'right  Ariclcs  at 
Ïj  and  H,  and  the  Angles  at  K  ahd  £  are  in  t)ie  famé 
Segment  CKEGbf  the  CîrclcCGK,  and  areUerc- 
foreequal;  confequend^  the  Triangles  are  fimihir.^   And 
thereforc  KG  îs  to  KL  as  EC  tô  ÊH.  ;  Morcover, 
A  M  being  letfall  from  the  Point  A  perpendicular  to  the 
Line  KG,  becaufe  AK  is  equal  to  A  G,  KG  will  be 
bifeaed  in  M  ;  and  the  Triangles  K  AM  ahd  KGL 
are  Similar,  becaufe  tbç  Angle  .atKiscommon,  and  the 
Angles  at  M  and  L  are  right  ones  ;  and  therefore  AK  is 
to  KM  as  KG  is  to  K  L.    But  as  A  K  is  to  KM  fo  is 
2  AK  to  2  KM;  or  KG  5  (and  becaufe  tne  Triangles 
A  KG  and  A  C  X  are  fimilar)  fo  is  2  A  C  to  CX  ;  alfo 
{becaufe  A  C  =  E  Y)  fo  is  2  E  Y  to  C  X.    Therefore 
2  £  Y  is  to  C  X  as  KG  to  K  L.    But  K  G  was  to  KL 
asECto  EH,  therefprc  2  E  Y  îs  toCX  asEÇtoEH, 
«nd  fo  the  Reftangle  2HEY  (by  multiplying  the*Ex- 
treams  and  Meansby  themfelves)  îs  equal  toEÇ  X  CX« 
Q.  E.  D. 

Hère  we  took  the  Lines  A  K  and  A  G  to  be  equal .  For 
the  Reâangles  C  A  K  and  X  A  G  are  equal  (by  Cor.  to 
36  Prop.oï  the  jd  Book  of  Eucl.)  and  therefore  as  C  A 
is  to  X  A  fo  is  AG  to  A  K.  But  X  A  and  C  A  are  equa} 
hj  Hypothefis  ;  therefore  A  G  3:  AK, 

L   E   M   M  A     m. 

AU  th^nçs  heinçr  as  ahove^  the  three  Lines  BY,  C  E,  K  A, 
4ir£  continuai  Pf^portionals. 

.     »  rr  (hv  Pr.A.  ,2.  Jiç^k  2.  Elem.)  CY  q  h  =:  ^.Y  q  ^ 
C£^  +  2  t  \  X  LH.    And  by  taking  E  Y  jfrom  both 

Sides 
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Sides,  C  Y  y -^  E  Y*is  =s  C  Ef  +  1  E  Y  X  E  H     R..* 

G  E  g  to  both  Sidcs,  C  E  y  +  2  E  Y  X  E  H  becimc,  =? 
CE?  +  CE  X  ex.  Therefore  CYf— EYgis  = 
CEj  +  CE  X  ex,  thatis,  <JY  -f-  Ex'x  0  Y  — tV 
~CEf  +CExCX.  Aijd  by  refoJving  the  eciual 
Keflangles  intp  propwtioDai  Sidcs,  it  will  be  a«  Ci*,!. 
ex  is  to  C  Y  +  ÉY.  fo  is  e  Y  -  E  Y  to  CE.  bS 
tbo  threç  Lines  EY,  CA,  CB,  are  equa],  and  thence 
ÇY  +  EY  =  C  Y  4-  CA  =  A  Y,  and  C  Y  _  EY 
=  CY  -  CB  =  B  Y.  Wdte  A  Y  /orC  Y  +  E  Y,  aii 
B  Y  forCY  -  EY,  and  it  will  be  as  C  E  +CX  «^ 

^^.t  '"  V^  »<>  ^^'  -^"^  f^  ^«-  '•)  C  E  is  to  K  A 
as  CE  +  CXistoAY.thcreVeCEisto  KAioBY 
is  to  CE,  that  is^  the  tl^rof  tines  JBY,  CE,  andKA 
are  continuai  Proportiooaîs.  "  Q.  E.  D. 

Now,  by  die  Help  of  diefe  three  Lemmas,  we  inay  de- 
nuttjlrau  tbe  Confltuaioa  of  tèe  precedine  Problem. 
thus  :  '. . 

5y  Im  I  CE  h  to  K  A  ztC%  i?  t»  K  Y,  ii  K  A  x 
^^  A  IS  =  c  Jî.  X  K  y,  and  by  dividing  both  Sides  by  CE, 

___  _ —  becomes  ;=  K  Y.  Tp  ^hcfe  equal  Sides  add 
BK,  andBK  +  £^^HwiUhe  =  3Y.    Whenoc 

(by  Zm.  30  B  K  +  ^  c^^-fe  to  CE  as  CE  is  toJCA, 

and  thence,  by  multîplyirtg  the  Extreams  and  Means  by 
Ihemfclves,  CE?  is  =  BK  x  gA^  KAgxCX^  ^^ 

both  Sides  being  n^ultipHed  by  C  E,  CE  ad>t  bicorne?  = 
KBxKAxCE  +  KA?xCX.  CE  was  calkd 
*,  the  Root  of  the  JEquaîion,  KA  was  =«,  KB  = 

1-,  and  C  X  =  JL.    Thefc  being  fubfUtuted  ioftead 

«J  C  E,  K  A,  KB,  ard  CX,  ^e  w|U  arife  *»  =r  ?jr 
+  r,  or  *»  —  ?#  —  r  =s  o,   the  Equation  lo  be  con- 
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ftr^iâed  ;  when  j  wid  r  s^rc  Négative,  K  A  and  KB  havr 
îng  bccn  taken  on  the  famé  Sidc  of  thc  Point  K,  and  thc 
aflirmative  Root  b«;ing  in  the  grcater  Segment  CGK. 
TThb  is  one  Cap  of  the  Conftruâion  to  be  demonftrated. 
DtBW  K  B  on  thc  contrary  Side,  that  îs,  let  its  Sign  bc 

chanecd,  or  the  Sign  of -i-,  or,  whichis  thé  famé  Thing, 

the  Sign  of  the  Term  y,  and  there  will  be  had  thc  Côn- 
ftruûion  of  thc  Equation  jir3  -f,^  *  —  r  =  o.  WhUh is 
ihe  otier  Café.  In  thcfe  Cafés  CX,  and  the  affirmative 
Root  C  E,  fall  towa-ds  the  famé  Pai-ts  of  the  Line  AlC. 
Jjet  C  X  ànd  the  négative  ROot  faD  towards  the  famé  Parti 

Vhen  thc  Sign  of  CX,  or  of — ,.,  or  (which  is  thc  famé 


n  n 


Thîng)  the  Sign  of  r  is  changed  ;  and  thîs  will  be  the 
thh-d  Oafe  ;r'  +  y  Jr+  r  =  O,  where  ail  the  Raots  are 
Négative.    And  agaîn,  wben  the  Sign  of   KB,  or  of 

-1,  or  oiJy  of  qy  îs  changed,  it  will  be  tht  fourtb  Cafi 
n 
x% j  r  +  r  =  o.      The  Conftruâions   of   ail  thcfe 

Ctfes  may  bc  riin  thrqugh,  and  particuhrly  demonftrated 
after.the  famé  Manpcr  as  the  firft  was.  We  having  de- 
monftrated one  Cafe,  thought  it  fufficicntto  touch  flightly 
the  reft.  Thcfe  are  demonftrated  with  the  famc  Words, 
by  changing  onfy  thc  Situation  of  ihc  Lines*. 

N9W  Let   the  CmUc  Equation  ^î+^***+^=0» 
whofe  tbird  Term  is  wanting^  be  to  be  conJîruSîed. 

In  the  famé  Figure  h  being  taken  of  any  Length,  t^e 
înany  infinité  right  Line  A  Y,  KArs — and  KB  = 

p  wcii  take  them  on  the  famc  Side  of  the  Point  K,  if  thc 
Sians  of  the  Tcrms  p  and  r  arc  the  famé,  otherwife  on 
contrary  Sides.  Bifca  B  A  in  C,  and  from  the  Center 
•K  with  the  Diftance  K!C  dcfcribe  the  CirclcCXG. 
And-  to  it  infcribe  the  right  Line  CX  ccjual  to  n  the  af- 
fumed  Length.  Join  A  X  and  produce  it  to  G,  fo  that 
A  G  may  be  cqnal  to  A  K,  and  through  the  Pomts  K.  C, 
X»  G,  dcfcribe  a  Circle.  And,  laftly,  betwccn  this  Cir- 
de  and  the  right  Line  KC,.produccd  both  Ways,  m^ 

2  icnbe 
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fcrîbç  the.rîght  Une  EY  =:  AC,  fo  that  Seing produced 
îèniay  pafs  throuçb  the  Point  G  5  then  the  right  Linè 
K  Y  being  drawn,  wîll  bc  one  of  thè  Roots  of  tho.  Equa- 
tion.. And  thofe  Roots  are  Affirmative  which  fall  on 
thatSide  df  the  Point  K,  on  Which  the  Point  A  is  on,  if 
r  is  Affirmative  j  but  if  r  îs  Négative,  then  the  ajfir- 
matiye  Roots  fall  oto.  (he  çwtrary  Side.  And  if  the  af- 
£rmative  RootS  fall  on  one  Sidc,  the  négative  fell  on  the 
other.  '^ 

Thîs  Conflruâion  îs  demonftratèà  by  the  Help  of  thé 

thrce  laft  Lemmûs  after  thîs  Mannçr, 

_  •    •  • 

..  BytbethirdLmma^  BY,  CE,  KA  are.conrinual Pr<>- 
portionals  ;  and  by  Lemma  i,  as  C  E  is.to  K  A  fo  is  C  X 
toKY.  ThereforéBYistoCEasCXtoKY  Bf 
is  =KY-KB.     Therefore  K  Y—  K  B  is  to  CE  ks  C  X 

istoKY.  ButasKY  — KBi»to.CEfb'isK:Y--KÏ 

^  V^c'^^l  ^  ^y^  ^y  ^'''f'  ''  ^'"i  6.  £ue,  and  be- 
caufe  of  the  Propdrtionals  CEtoKAasCXtoKYitJ» 

CExKY=KA  XCX.     Tkrefore  t  V 1-6:  b  ^ 

as  V-^^^>^-  And  hy  muU»ply^ng  the  Eitrcams  and 
Meai;5  W  themfelves  KY-KBxKY^  becomct  = 

KAx  ^^^^  ^^^^  '^^  KY  oihé^KBx  KY^  = 
^  A  X  C.^^-  ^ut  'n  the  Conftroâion  KY  was  Jthe 
Root   of  the   ^^u^noï)^    KB  vras  put  =r  /),  KA  la: 

JL\  and  C\^  =  ^'     ^«-^'^^  thcreSàre  a-,  /,  JL.,  aad  n 

for  K  Y,  K  B,  /r-A,  r;tjd  C  X  rerpeâively,  and  x'  ^p 
XX  will  becomc  =  r,  or  x^  ~  A-^*^  —  '*=  ô. 

This  Confiruflion  m*:/  be  refolved  into  thefe  four 
Cafés  of  Equations,  ^ei  — /  x  x  —  r  rz:  o,  x3^-^p  x  m 
4-^3:0,  x^+pxxr^rz^L  P^^nd  a*'  +  pxx-^rz=:'o. 

The  firft  Café  I  hâve  already  demonilrated  ;  the  rcft 
are  demcnftratcd  witb  ihe  famé  Words,  only  changîng 
the  Situation  of  the  Lines.  To  wit,  as  in  taking  KA 
and  KB  on  the  famé  Side  of  the  Point  K,  and  the  a£r« 
mative  Root  K  Y  on  the  contrary  Sidc,  bas  already  pro- 
duccdKY  cuh^KBxi^Y  i  ;=  KAxÇX^  and 

thencc 
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thénte  x^  — ^***-  r  =  0  ;  fo  by  takîng  K  B  on  the' 
otber  Sidethè  Point  Ktherc  will  be  (troduccd,  bythe  like 
Reafoning,  KY^cubr  +  KB  ><K  Y  f=  KA  xCX  ^^ 
and  thence  xt+pxx^^rzno.  And  in  thefc  twoCafes, 
if  tbe  Situation  of  tbe  affirmative  Root  K  Y  be  changedi 
by  takixlg  it  on  tbe  other  Side  of  the  Point  K,  by  a  like 
Séries  of  Argumentation,  you  will  fallùponthe  otber  two 
Cafés,  KY  cubi  +  K  B  X  KY  y  =  —  KA  x  CXy, 
or  *^3  4.^;r*-f.r3:o,  and  KY  cube^KBx  KYf 
es—  KA-xCXj,  ofx^-^pxx  +  r  =0.  Which 
were  ail  the  Cafés  to  be  demohftrated. 

Naw  lit  this  cuhic  Equaiion  *3  -{-  ^  x  x  -f-  ^x  -|.  f-  p:  O 
le  prapùftdy  wanting  no  Term  {unU/s  perbûps  th  ihird). 
Which  is  conflruâed  after  this  Manner  :  [Sçe  Fig.  97 
and  98.] 

Take  the  iength  n  at  Plearure«    Draw  any  right  Line 

G  C^  —,  and  at  the  Point  G  crcâ  a  PerpendicularG  D 
a 

i=  ^JL,  and  if  thfc  Terriis  p  ahd  r  bave  contrary  Signs» 

P 
from  the  Centcr  C,  with  tbe  Interval  C  D  defcribe  a 

Circle  P  B  E.  If  they  bave  tlje  famé  Signs  frbm  the  Cen- 
tcr D,  with  tbe  Space  G  C4  defcribe  an  occult  Circle, 
cutting  the  right  Line  G  A  in  H  ;  thcn  from  the  Ccnter 
C,  ,with  the  diftance  G  H,  defcribe  the  Cirde  P  B  E. 

Then  make  G  À  =  —  1-  -^  —  on  the  famé  Side  thà 

n       nn 

a  T 

Point  G  that  C  is  on,  provided  the  Qjiantity  —  JL-  —  _- 

(the  Signs  of  the  Terms  ^,  j,  r»  in  tbe  Equation  to  be 
conftruâed  bcing  well  oblcrvcd)  Aiould  corne  out  AflSr- 
mative  J  otherWifc,  drâw  G  A  on  the  othcr  Sdc  of  the 
Point  G,  and  at  the  Point  A  creô  the  Pcrpcndicular 
AY,  bctwccn  which  and  the  Cjrcle  PBE  alrcady  de- 
fcribcd,  infcribe  the  right  Line  E  Y  equal  to  the  Terni^, 
fo  that  being  produced,  it  may  bafs  througb  tbe  Point  G  ; 
Which  bcing  donc,  the  Line  E  G  will  be  one  of  the  Root» 
of  thé  Equation  to  be  conftruâed.    Thofe  Roots  are 

li  •    Affir- 


\ 

\ 
\ 


I    I 


I 

4 


i. 


484     THE  LINEAR  CONSTRUCTION 

Affirmative  when  the  Point  £  fsih  between  the  Points  G 
and  Y,  and  Négative,  when  the  Point  £  falU  witbouc, 
if  p  h  Affirmative  ;  and  the  contrary,  if  Négative. 
.    In  order  to  demonftrate  this  ConAruâloo»  kt  u»  pre- 
mife  tbe/foliowing  Lemmas. 

L  E   M   M   A      h 

LetET  it  kt  fall  perpendicukir  t»  A  G,  mi  the  rigbt 
LineECbedfaumi  EGf  +  GCjisss  ECj  4.  zC 
GF 

For  (by  Pr^p.  12.  Beoi  2.  EJem.)  EG  y  is  =  E  C  f  + 
GCf+aOCF.  Let  G  C  j  be  added  on  both  Sides, 
and "EGq  +  GCq  will become  =  £0^4-  aGCy-f. 

aGCF.  ButaGCf+2GCFr8=aGCxGC+CF 
szaCG'F.  Thercfor«EGî+GCî=ECf+iCGF. 
Q.  E.  D. 

L   E   M   M   A     II. 

.  In  tht  fixfi  Café  ef  tbt  CtnJirttSlitn^  vAtrt  tbe  Cirdt 
PBE  paffis  through  the  Point  D^  EGf  — GDf  «  = 
iîCGF. 

Fothythefir/lLemmûEGq'+-GCf  is  =  ECf-f- 
^  G  G  F,  and  by  taking  C  G  ;  frota  both  Sidcs,  E  G  ^  is 
=  ECf-- GCf-+-2CGF»  But  ECj  — GCf  is 
CD^-^GCf  sGD^.  Thererore  ZGi^GDq 
2  C  G  F,  and  by  taking  G  D  ^  from  both  Sides»  £  G  f 
--GDî,»:t:2COF.    Q.E.  D. 

L  £  M  M  A      III. 

In  the  fecmd  Gsfe  $f  the  Con/iru£îiony  where  the  CircU 
PBE  does  mî  pafs  through  tbe  Point  Ùy  £Gj+GDf 
is=ftCGF. 

For  in  the  fir/i  Lemma^  EG.y-f-GC  j  was  siEC  j 
+  aC.GF.  Take  ECf  from  both  Sides,  and  it  be- 
comesEGfl  +  GC^  — ÉC^  =  2CGF.  But  GCtrî 
t)M,  andï;C=:CP  =  (ÎH.  Therefore  GCj— EC^ 
;=DH  j— G  H  qszGDqy  and  fo  E  G  q+G  D  f=ia  CGF. 
.0,  E.  D.  '   - 

Lemma 
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*  L  E  M  M  A      IV* 

GYX2CGFû  =  2CaxAGE. 

For  by  reafon  of  the  fimilar  Triangles  GEF  ànd 
GYA,  as  GF  îs  to  GE  fo  is  AG  to  G  Y,  that  js, 
(by  Pr^.  I.  B9ok  6.  Ekm.)  as  2C  Gx  A  G  is  to  aCQ 
XG  Y.  Lct  the  Extreams  and  Means^e  multiplied  by 
thcmfelves,  and  2CGxGYxGF  b?tomes  =i  2  C  G 
XAGxGK    Q.  E.  D. 

Now^  hy  the  Help  tf  thtje  Lémmas^  ïhe  ConJlruSlion  of 
the  Problem  may  be  ihus  demon/iratid. 

In  tht  firji  Cafc,  EGy"  — GDf  is  =  2CGF  (by 
Lemma  2.)  and  by  mulciplying  ail  by  G  Y,  EG^X 
G  Y  —  GD  j  X  G  Y  bccomes  =i2CGFxGY 
=  (by  Lcrtma  4.)  2  CGx  AGE..  Inftead  of  G  Y 
wftcEG  +  EY,  andEGctti.  +  EYxEG^— GX)y 
xEG  — GD^XEY  becomes=2_CGAx  E  G,  or 

EGr«*. -f-EYxEGy  — GDf  — 2CGAXEG  — 
GDjxGDyxEY=o. 

In  the  yjfwrf  Gafc,  EGy+ GDf  is  =  2CGF  (by 
Lemma  3.)  and  by  multiplying  ail  by  G  Y,  EG^xG  Y 
H-GDyxGY  bccomes=:2CGFxGY=:2CGx 
AGE,  by  Lemma  4.  Inftead  of  GY  write  EG  + 
EY,  and  E  G  rii*. -f-EYxEGj-f-GDyxEG-F 
GDyxEYwiIlbecome=2CGAxEG,  oiEGcub. 

-hEYxEGf  +  GDy— 2CGAxEG+GD?X 

EY  =  o.  ■         .     ' 

But  the  Root  of  the  Equation  E  G  was  called  x*,  G  D 

=  ^-,EY=^  2CG  =  »,  andGA=— i. — 1-, 
^  p  '^  n       np* 

tliat  is,  in  tbe  firft  Café,  where  the  Signs  of  the  Terms  p 
alid  r  are  différent  ;  but  in  the  fécond  Cale,  where  the 
Sign  of  one  of  the  two,  p  or  r,  is  changed,  there  is  «— 

1  +  —,  ssG  A.     Let  therefore  E  Q  be  put  =  x. 
^       np  '^ 

lia  GD=: 
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GD  =  v^— ,  EY=^,    2CG=:«,    andGA  = 

P 

^  "f ,  and  in  tht  firft  Café  ît  wîll  hejr*-|-^jr« 


n       n  p 


fH- — — — X*— ^=0i   thatis,  jr3-|-^jr*  +  f4r — r 
P       P  

:=o;  butin  ÛiG  fécond  Czky  x^'\'pxx'\'q'\ '— — . 

X  *  +  ''  =  o,  that  is,  jr'  +  ^  A*  +  y  jp  +  f=o.  TTierc- 
fore  in  both  Cafés  £  G  is  the  crue  Value  of  the  Root  x. 
Q^  E.  D. 

But  either  Café  may  be  diftînguiflied  înto  its  feveral 
Particulars  ;  as  the  former  into  thefe,  ^^^^ -(-^^  +  f  jr 
—  r=:0,  Aî-f^jf*— fJT  —  r  =  o,  a3  — ^x^-f.^jr-|-r 
=  0,  jrJ— ^**  — f Af-f-r  =  o,  x'-h^x*  — r=:o,  and 
xi — px^'\-r:=zO\  the  latter  into  thefc,  x^-^px^  -^-qx 
-+-r=:0,  ;if»4-^A'* — ^*  +  r=o,  jt' — ^**  +  fjr  — r 
=  o,  X* — px* — qx — r^o,  *^+^jr*^.r^o>  ^nd 
;pî — ^x*  — r  =  o.  The  Demonftration  of  ail  which 
Cafés  may  be  carried  on  in  the  famé  Words  wieh  the 
two  aiready  demonftrated,  by  only  changing  the  Situa* 
tion  of  the  Lines. 

Thefe  are  the  chief  Conftniâions  of  Problems,  bv  in» 
fcribing  u  right  Lioe  given  in  Length  fo  between  a  Qrcle 
and  a  ri^ht  Lijie  given  in  Pofition,  that  the  infcr^bcd 
right  Line  produced  maypafs'through  a  given  Point. 
And  fuch  a  right  Line  may  be  infcribed  by  defcribing 
the  ConchoU  of  the  Antients,  of  which  Set  that  Point> 
througb  which  the  right  Line  given  ougnt  to  pafs,  bethe 
Pôle,  the  other  rightLine  given  in  Pofition  be  theRuier 
or  Afymptote,  and  the  Interval  be  the  Length  of  the 
infcribed  Line.  For  thîs  Conchoid  will  eut  the  Circl< 
in  the. Point  E,  through  which  the  right  Line  to  be  In- 
fcribed muft  be  drawn.  But  it  will  be  fufficicnt  in  Prac- 
tice  to  diaw  the  rightLine  between  a  Circle  and  a  rig|it 
Liuc  given  in  Poiiiion  by  any  mecbanic  ^ethod. 

2  fiut 
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But  in  thefe  Conftruâions  obferve,  that  the  Quantity 
n  is  undetefmined,  and  lefc  to  be  taken  at  Pleafure,  that 
the  Conftruétion  may  be  more  conveniencly  fitted  td 
particular  Problems.  We  fliali  give' Examples  ofthis 
in  fînding  two  mean  Proportiooals»  and  in  trifeâing  an 
Angle. 

Let  X  and  y  be  two  mean  Propcrtionals  to  befoîtnd  between 
a  and  b.     Becaufe  a^  x^y,  b  are  continuai  t^roportionals^ 

t^  will  be  to  X*  as  x  to  b^  therefore  x^  ^laûbj  or  x^ 

aabz^o*  Hère  the  Terms^  and  q  of  the  EqUatibn  are 
wanting,  and  —  aabh  in  the  room  of  the  Tcim  r; 
therefore  in  the  iirft  Form  of  the  Conftraâxon^,  where 
the  right  Line  £Y  tending  to  the  given  Point  K,  is 
drawn  between  other  two  right  Lines  £  X  and  Y  C 
given  in  Pofition,  and  the  right  Line  C  X  fuppofed  = 

^Mi  _         ^(  >•  Ê% 

— •  that  is  z^  »  let  n  be  taken  cqual  to  a^  and 

n  n  nn 

then  C  X  wîll  become  =  —  A.     From  whsnce  the  fol- 

lowing  Conftruâion  cornes  out.     [See  Fig.  99.  J 

I  draw  any  Ltne«  K  A  r=  ^79  and  bifeâ  it  In  C,  and 
firom  the  Center  K,  with  the  Diftance  K  C,  defcribe 


I  fo  infcribe  £  Y  =  C  A»  that  £  Y  being  produced,  may 
paft  through  the  Point  K.  So  K  A,  X  Y,  K  E,  CX 
wili  be  continuai  Proportionals,  that  is,  X  Y  and  K£ 
two  mean  Proportiohals  between  a  and  b.  This  Con- 
ftruâion  it  4cAown.     [See  Fig.  loo.j 

3ut  in  the  other  Form  of  tbe  Cooftrivîlion»)  where 
the  right  Line  £  Y  convêrging  to  the  given  -Point  G  is 
înfcribed  betweêa  the  Circie  ÇECa  and  the  nght 

Line  A  K,  and  C  X  is  5;;:  —  ^  tjiat  îs,  (in  this  Pjroblcm) 

n  u 

"       >  I  put,  ts  beforp,  n^ia^  and  then  C  X  wIU 


♦( 


nn 
b^  T^  by  and  the  feft  ;up  done  as  follows.    [See  Figure 

)  i  3  I  drav 
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I  dx0Sr  «y  right  Line  K  A  =  tf,  and  bifcô  ît  in  C^ 
and  f rom  the  Center  A,  with  the  Diflance  A  K,  I  de^ 
fcribe  the  Circlc  KG,  to.  which  I  infcribc  the  fîght  LÀna 
K  G  =  2  ^,    conftituting   the  IfofceUs  Triangle  A  K  G, 
Then,  througb  the  Points  C,  K,  G,  I  dcfcribe  the  Circlc, 
between  theCireumference  of, which  and  the  right  Unm 
AK  produced,    I   infcribc  the  right  Line  E  Y  =  CK 
tendingto  the  Point  G.     Which  being  donc,  A  K,  EC, 
ÎC  Y,  ~  K  G  are  continuai  Proportionals,  that  is,    £  C 
and  K  Y  ^fc  two  mcan  Proportionals  between  the  givca 
Quantitifs  a  and  A, 

« 

tet  therc  be  an  Angle  to  be  ^yided.  int9  tbree  eptéd  Pétris  % 
[Sec  Figure  102.]  and  Ut  that  Angle  be  KQB^  and  At 
Parts  thereof  h  befound  be  ACD^  E  C D,  and  EC  B. 

From  the  Center  C,  with  the  Diftance  C  A,  Içt  tbe 
Circle  A  D  E  B  be  dcfcribed,  cutting  the  riçht  Lines 
C  A,  CD,  CE,  CB  in  A,  D,  E,  B.  Let  AD,  I^E. 
EB  be  joined,  and  AB  cutting  the  rîght  Lines  CD 
CE  at  F  and  H,  and  let  DG,  meeting  A  B  in  G,  be 
drawn  parraUel  to  CE,  Becaufe  the  Triangles  CAD 
AD  F,  and  DFG  are  fimilar,  CA,  AD,  DF,  aij 
F  G  are  continuai  Proportionals.     Therefore  if  AC  bc 

;s:cf,  and  AD=x,  DF  wilH>eequal  to  ■'^ \  and  FQ 


*' 


z=~     But  ABis=rBH+HG+FA— GF=3AD 

~  G  F  =  3  * fL..    Let  A  Bbe:;^  *,  thpn  *  becomes 

au 

~  ^^"*'"^*  ^' **  -'20 a X  ^aab=: o.     Hcre/,  the 

fécond  Term  of  the  Equation,  is  waiitiiig,  and  inflead 
of  q  and  r  we  bave  —^a a  And  a ab.  Therefore  in  the 
firit  rorm  of  the  Confiruâions,  whcre  p  was  =  o    K  A 

;;=«,  KB=X,  andCX  =  JU  that  i«,  in    thia  Pm* 

W<m,  K  B  =  -3ff ,  and  C  X  =  £1*    that    thefe" 

«  n  n 

(^antities 
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QiMiidties  may  corne  out  «as  fimple  as  pofflbie,  I  put 
n  :sza^  and  fo  K  B  becomes  r=  -*-  3  «,  and  C  H  :s  A. 
Whencc  this  Gonflruûiên  of  the  Problem  cornes  out, 

Draw  any  Line,  K  A  s:  j,  and  on  the  contrary  Side 
fnake  K  Bc=  3tf.  [See  Figure  103.]  Bifeét  3  A  in  C, 
And  from  the  Ccnter  K,  wîth  the  Diftance  KC,  de- 
fcribe  a  Circle,  to  which  infcribe  the  right  Line  C  }Ç 
=  b^  and  the  Line  A  X  being  drawn^  between  that  infi« 
nitely  produeed  and  the  right  Line  C  X,  infcribe  rhe 
rightLine  E  Y=:  AC»  and  fo  that  it  being  produced» 
will  pafs  through  the  Point  K,  So  X  Y  will  ba  =  x* 
But  (fee  the  laft  Figure)  becaufe  the  Circle  A  D  £  B  ;:;s 
C  X  A,  and  the  Subtenfe  A  B  rs*  Subtenfe  C  X,  and  the 
Parts  of  the  Subtenfes  B  H  and  X  Y  are  equal  ;  the  An- 

fles  AC  Bt  and  C  KX  wîil  be  equal,  a3  a}fo  the  Anglef 
;CH,  XKY;  andfo  the  Angk  XKY  will  be  one 
third  Part  of  thé  Angle  C  KX.  Thereforc  the  tl^ircj 
Part  XKY  of  any  given  Angle  CKX  is  found  by  in- 
fcribing  the  right  Line  E  Y  =  A  C  the  Diameter  of  the 
Cirele,  botween  the  Cbdrds  C  X  and  A  X  infinitely  pro- 
duced,  and  converging  towards  K  the  Center  of  tbf 
Circle« 

«  ~ 

Hence,  if  from  K,  the  Ceater  of  the  Circle,  you  let 
fall  the  Perpendicular  KH  upon  the  Chord  C  X,  the 
Angle  H  K  Y  will  be  one  third  Part  of  the  Angle 
HKX;  fo  thftC  if  any  Angle  HKX  wçre  given,  the 
thîrd  Part  thereof  HKY  may  be  found  byletting; 
fali  from  any  Point  X  of  any  Side  KX,  the  Line  HX 
perpendicular  to  the  other-Side  HK,  and  by  drawing 
X  £  parallel  to  H  K,  and  by  infcribing  vhe  right  Line 
YES2XK  becweeh  XH  and  X  E,  fo  tbâc  it  being 
produced  may  pafs  through  the  Point  K.  Or  tlmt. 
[SttFipiré  104.] 

Cet  âny  Angle  A  X  K  be'  p;îven.  To  one  of  îts  Sides 
A  X  raife  a  Perpendicohir  X  H,  and  from  anv  Point  K 
of  the'other  Side  X  K  let  there  be  drawn  the  Line  KE, 
the  Part  of  which  E  Y  (lying  between  the  Side'  A  X 
produced,  and  the  Perpendicular  X  H)  is  double  the  Side 

I  i  4  XK, 
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X  K,  and  the  Angle  K  £  A  will  be  one  third  of  tbe 
given  Angle  A  X  iÇ  Again,  the  Perpendicular  £  Z  be- 
ing  raifed,  and  K  F  being  drawn,  whofe  Part  Z  F»  be- 
tween  E  F  and  E  Z,  let  be  double  to  K  E,  and  the  An- 
le  K  F  A  will  be  one  third  pf  tbe  Angle  K  £  A  ;  and 
6  you  may  go  pn  by  a  continuai  Trifeâton  of  an  Ai^le 
ad  infinitwnp  This  Method  is  in  thp  yA  Prêp*  pf  the 
4th  i3ook  of  Pappus. 


?, 


But  if  yo^  fvouU  irif<&  an  AngU  hf  ihe  ûiher  Farm  e/ 
C^nfiru^ionsj  where  the  rigit  Une  is  ta  la  infqribêd  boweem 
another  right  Lim  and  a  CircU  :  Hère  alfo  will  K  B  be  := 

S^^  and  C  X  = ,  that  is,  in  the   Problem  we  are 

H  n  n 

DOW  about,  K  B  =  miîf ,  and  C  X  = ;  and  fo  br 

n  nn  '' 

putting  ii  =  tf,  K  B  will  be  =  -^347,  and  CX  =  ^* 

Whence  this  Conftruiiion  cornes  out. 

From  any  Point  K  let  there  be  drawn  two  right  Lines 
towards  the  famé  Way,  K  A  aci?»  and  KB  =  3^.  [&;r 
Figure  105.]  Bifed  A  B  in  C,  and  from  the  Center  A 
with  the  Diftanjce  A  C  defcribe  a  Circle*  Ta  which 
infcribe  the  right  Line  CX=:^.  Join  AX^  and  pro- 
duce it  till  it  cuts  the  Ciréle  again  in  G.  Then  between 
this  Circle  and  the  r^ht  Line  K  C,  infinitely  produccd, 
infcribe  the  Line  E  Y  =  A  C,  and  paffing  througb  the 
Point  G  y  and  the  right  Line  EC  being  drawn,  will  be 
cqual  to  X  the  Quantity  fought,  by  which  the  thinl  Parc 
of  the  given  Angle  will  be  fubtended. 

This  Conftruâion  arifes  from  the  Form  above  ;  whicb, 
however,  cornes  out  better  thus  :  Becaufe  the  Circles 
A  D  E  B  and  K  X  G  are  equal,  and  alfo  the  Subtenfes 
,  ex  and  AB,  the  Angles  C  AX,  or  K  A  G»  and  A  CB 
are  equal,  therefore  C  £  is  the  Subtenfe  of  one  third 
Part  of  the  Angle  K  A  G*  Whénce  in  any  given  Anrie 
K  A  G,  that  its  third  Part  C  A  E  may  be  found,  infcnbe 
the  right  Line  £  Y  equal  tothe  Semi-Diameter  AG  of 
the  (Circle  K  C  G»  between  the  Circle  and  the  Side  KA, 

9f 
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^the  Angle,  infinitely  produced,  and  tending  to  thc 
Pojnt  G.  Thus  Archimedes^^  in  Limma  8,  taught  to 
trifeâ  an  Angle*  The  lame  Conftruâions  may  be  more 
e^ûly  explained  tban  I  hav^  donc  bere  ;  but  in  thcfe  I 
iKTould  (hew  how,  from  the  gênerai  Conflruâions  of  Pro- 
blems  I  bave  aiready  explained,  we  may  dérive  the  molt 
(unple  Conftruâions  of  parl)tc^la^  Probierfis. 

Befides  the  Coqftruâions  hère  fet  down,  we  might 
^ddmany  more^  [5#/FigMre  ioh>^  As  if  thir^ware  two  nuan 

Crop9rtionah  to  ht  found  betwetn  a  and  b.  Draw  any  right 
ine  A  K  ==  by  and  perpendicular  to  it  A  B  =tf.  Bifeâ 
AK  in  I,  and  in  A  I>1  put' AHequal  tp  the  Subtenfe 
Bl;  and  alb  in  the  Line  ABproduced,  AC=  Sub- 
tenfe B  H.  Then  in  the  Line  A  K^  op  the  other  .Side  of 
the  Point  A,  take  A  D  of  any  Len^th  and  D  £  equa)  to 
ît,  and  froni  the  Centers  D  and  k,  with  the  Dillances 
DB  and  £C,  defcribe  two  Circles,  BF  and  CQ,  and 
between  (hem  draw  the  right  Line  F  G  equal  to  the  right 
Line  A I9  and  çonverging  at  the  Point  A,  and  A  F  wilt 
he  the  firft  of  t|ie  two  mean  Proportionfilf  chat  were  to 
be  found. 

The  Antients  taught  how  to  fîhd  two  mean  Pxopor- 
tionals  by  the  Cijfoid  ;  but  no  Bbdy  that  I  know  of  hath 
given  a^good  manual  Defcription  of  tfais  Curve.  [Set 
Figure  I07*]  Lct  AG  be  the  Diameter,  and  F  the  Cen- 
ter  of  a  Ciicle  to  which  the  Cijfoid  belopgs.  At  the 
^oiot  F  let  the  Perpendicular  F  D  be  ereâed,  and  pro- 
duced  in  snfinitum.  And  Jet  F  G  be  produced  to  P,  that 
F  P  snay  b^  equal  to  the  Diameter  of  the  Circle.  Let 
^he  reâapgular  Ruler  P  £  D  be  mpved,  fo  that  the  Leg  . 
£  P  inav  always  pafs  through  the  Point  P»  and  the  other 
Jjcg  £  D  mufi  be  equal  to  the  Diameter  A  G,  or  F  P, 
'  with  its  Çnîd  D,  always  moving  in  the  Line  FD  ;  and 
the  middle  Point  C  of  this  Leg  will  defcribe  the  Cijfôii 
.G  C  K  which  was  defired,  as  bas  been  aiready  Ihewn. 
Wherefore,  if  between  any  two  Quantities,  a  and  b^ 
there  be  two  mean  Proportiopals  to  be  found  :  Take  A  M 
zz  tf,  raife  the  Perpendicular  M  N  =:  3.  Join  AN;  and 
^ve  the  Rule  P  £  D,  as  was  juft  now  Ibewn>  until  itt 

Point 
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Point  Cfallupon  thc  rîght  Lîne  AN.  Then  Ict  feït 
C  B  perpendicular  to  A  r»  take  tto  B  H,  and  «f  to  B  G, 
;is  M  N  is  to  BC,  and  bccaufe  A  B,  B  H,  B  G,  B  C, 
are  continuai  Proportionals,  û^  /,  v,  b  will  alfo  be  con* 
tinual  Proportionais, 

By  the  Application  offuch  a  Ruhr  otherfoUd  Prohkms  ma^ 
le  c^njîruâîed. 

I 

Let  therelîc  propofed  the  cubîck  Equation  jrS  +pxje 
^fx — r  =  Oi  where  letjbc  al  ways  Affirmative,  r  Ne- 

gathe,  and  p  of  anj  Sign.     Mâke  A  G  =  — »  and  bifeâ    . 

it  in  F>  and  t^e  F  R  and  G  L  =  ^,  and  that  towards         i 

A  if  it  be  +  ^»  îf  not  toward*  P.  Morcover,  ere€t  the 
Pcrpeh.Ucular  FD,  ai)d  in  it  take  FQj=^^;  to  this  cred 
alfo  the  Perppndicular  OC.  And  in  thc  Lcg  ED  of  thc 
Ruler,  take  E  D  and  EC  refpectivcly  equal  to  A  G  and 
A  R,  and  let  the  Leg  of  thc  Ruler  be  applied  to  thc 
Schcme,  fo  that  the  Point  D  may  touch  the  right  Linc 
FD,  and  the  Point  C  the  right  Line  Q,C,  then  if  the 
Parai lelogram  B  Q^be  compicated,  L  B  wjll  be  tkc  fought 
Root  X  of  ib3  Equation.  ^ 

Thus  far,  I  think,  I  havc  expounded  thc  Conftruc* 
tion  of  folid  Problems  by  Opérations  whofe  manual 
Pruclice  is  moft  fimple  and  expeditious.  So  thc  Antîcnts, 
after  they  had  obtained  â  Method  of  folving  thcfe  Pro- 
blems by  a  Comjjofition  of  folid  Places,  thinking  the 
Conftru6lions  by  the  conic  Seâions  ufelefs,  by  rcafoA 
of  the  pifficulty  ôf  defcribing  them,  fought  eaficr  Con- 
ftruétîons  by  the  Conchoîd,  Ciflbid,  the  Extenfion  of 
Threads,  ^nd  by  any  Mechanic  Application  of  Figures, 
prefcrring  ufeful  ThingSj  though  mechànical,  to  ufekft 
Spéculations  in  Geometry,  as  we  learn  from  Papputf. 
•Sothe  grcat  Archimedes  himfelf  negleâedthcTrifcîftiott 
of  an  Angle  by  the  conic  Seâîons,  which  had  'bceh 
handlcd  by  othcr  Geometrîcîans  before  him,  and  taught 
how  to  trifiiâ  an  Angle  in  his  Lemmas  aftcr  the  Me- 
I  thod 
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^od  w«  bave  aiready  explained.  If  the  Antients  had 
racber  conftruâ  Problems  by  Figures  not  received  in 
Geometry  in  that  Time,  bo^v  mucb  motc  ougbt  tbefe 
Figures  now  to  be  preferred  whicb  are  received  by  many 
into  Geometry  as  weU  as  the  conk:  Seâîons  ? 

Howcvcr»  I  do  not  agrée  to  this  new  ^ort  of  Çeome- 

tricians,  who  reccîvc  ail  Figures  iiito  Geometry.    T*heîr 

Rule  of  admitting  ail  Lines  to  the  Conftruâion  of  Pro«^ 

blems  in  that  Ordcr  in  which  the  Equativ.ns,  whereby 

sthc  Lines  are  defiued,  afcend  to  the  Numblr  of  Dimen* 

fions,  is  arbitrary,  und  has  no  Foutiifiticin  iu  Ui.ori<ctry, 

Nay»  it  is  falfe;  for  accor^iilg  to  this  Rule;  tU*  •"^ircW 

Ihouïd  be  joined  with  the  cOnic  Sections,  but  a*i  vîeo- 

metersjoin  itwîth  the  rightLine;  and  this  bcing  ^u  ià- 

conftant  Rule,  takes  away  the  Foundation  oi  a  tmit'iîg 

inta  Geometry  ali  analytic  Lines  iri  a  cr.:r;Jii  Oi     r. 

In  aiy  Judgment,  no  Lincs^ùght  to  be  admitttrj     ao 

plain  Geometry  befides  the^ight  Line  and  the  Ciale» 

unlefs  fome  Diftînctioa  of  Lines  might  be  firft  .invr  .,  d, 

by  which  a  drcular  Line  might  be  joined  wîth  a  rî;jht 

Line,  and  feparated  ftom  iiîi  the  reft.     fiiit  truly  p!  iq 

Geometry  i&  not  then  to  bc  augmented  by  the  Number 

of  LincS":    for  ail  Figures  are  plain   that  are  admittej 

into  plain  Geometry,  that  is,  thofe  which  the  Goome--' 

ters  poftulate  to  be  defcribed  in  piano  ;    and  every  plaia 

Problem  is  that  which   may    be    conftruâed  by  plaîa 

Figures.     So  therefore  admiccing  the  conick  Seâions.gnd 

other  Figures  more  compounded  into  plain  Geometry, 

ail  the  folid  and  more  than  folid  Problems  th^t  cao  be 

conftruâed  by  thefe  Figures  will  hecome  plané.     But  ali 

plane  Problems  are  of  the  famé  Order.     A  right  trine  H 

analytîcally .  more  fimple  than  aCirclc;    neverthelefai, 

Problems  which  are  conftrudcd  by  right  Lines  alone^ 

and  thofe  that  are  confiruâed  by  Circles,  are  6f  the  famé 

Order.    Thefe  Things  being  poftulated,  a  Circle  î$  re- 

duced  to  the  famé  Order  with  a  right  Line.     And  mucb 

more  thè  Ellipfe,  which  difFers  mucb  lefs  from  a^Cude 

than  a  Circlê  from  a  right  Liné,  by  pofttslating  xn  like 

maaner  the  D£fcrl^)tiQO  thereof  in  ptanoy  wilL  be  reduced 

to  the  famé  Order  with  the  Circle.     Ifany,  in  confia 

fidering 
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Serine;  the  Ellipfe,  (hould  fall  upon  fome  folîd  Problem, 
:uid  mould  conftruâ  it  by  the  Help,  of  the  famé  EUipfip^ 
and  a  Circle  ;  thia  would  be  counted  a  plane  Probleniy 
becaufe  the  Ellipfe  was  fuppofed  to  be  defcribed  in  piatn^ 
and  ail  the  Conftruâion  be^d.es  will  be  folved  hy  the  De- 
fcriptton  of  the  Circle  oniy.  W^erefore  for  the  famé 
Reafon^  cveiy  «plane  Problem  whatever  may  Jbe  ron- 
ftruAed  by  a  given  Ellipfe.  For  Example,  [See  Figure 
jp8«J  if  the  Center  O  of  the  given  Ellipfe  Â  D  F  (J  be 
requiredy  I  would  draw  the  two  Parallels  A  B»  C  D 
meeting  the  Ellipfe  in  A»  B»  C9  D  ;  and  aifo  two  other 
Parallels  E  F,  G  |9  meeting  the  Ellipfe  in  £,  F,  G,  H« 
ànd  I  would  biijsâ  t)iem  in  I,  K,  L,  M,  and  produce 
)  K9  L  Mf  .till  they  .^lQet  49  Q.  This  is  a  real  Con- 
ftruâion of  a  plane  Problem  ,by  ^Q  JËllipfe.  It  imports 
nothing  that  an  Ellipre  is  iiinaly^ic^liy  defîoed  by  an  £- 
quation  of  two  Dimenilofis  :   nor  that  ijt  b^e  generated 

feometrically  by  the,Seâioo  of  a  folid  Figure.  The 
lypothefis,  only  con/idering  it  aa  already  defcribed  19 
plano^  reduces  ail  folid  ProDlems  conftruâed  by  it  to  the 
Qrder  of  plane  ones,  and  concludes^  ^hat  ail  plane  ones 
may  be  rî^htly  conftVuâed  by  it  :  and  this  is  the  State 
of  a  Poftmati.  Whatevc;r  may  be  fuppofed  doo^«  it  ia 
permitted  to  afluo^e  it,  as  alreaoy  done  and  given.  There- 
fore  let  this  be  a  Poftulate  to  defcribe  an  Ellipfe  in  plan»^ 
and  then  ail  thofe  Probtems  (hat  can  be  conftruâed  by 
an  fUipfe,  may  be  reduced  to  the  Qrder  of  plane  ones^ 
and  ail  plane  l'roblems  may  be  conftru£ied  Jby  ibe  EU 
lipfe. 

It  is  neceflkry  therefore  th^it  either  plane  and  folid 
Problems  be  confounded  among  one  anbther,  or  that  ail 
Lines  be  flung  out  of  plane  Geometry,  befides  the  righ^ 
Line  and  the  Circle,  ynlefs  it  happens  tha(  fometime 
fome  other  is  given  in  the  State  of  cooftruâing  fome 
Proldem.  But  certainly  none  will  permit  the  Orders  of 
F*roblems  to  be  confufeo.  Therefore  the  coniçk  3.eâîon$ 
and  ail  other  Fjigurjes  muft  be  ^aft  out  of  plane  Geometry, 
except  the  right  Line  and  t^e  Circle,  and  thofe  which 
liappen  to  be  given  in  the  State  of  the  Problems.  There- 
fore ail  thefeDefcriptions  of  the  Conicks  iw  plan$^  whictf 
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•  

the  Modems  are  fo.  fond*  of",  are  forèign  to  Geometry:* 
Neverthelefs,  the  conick  SeiSlions  ought  not  to  be  ^unj^ 
eut  of  Geometry.  They  indeéd  are  not  defcribed  gco* 
metrîcally  in  plarto^  but  are  génerated- in  the  plane  Super- 
ficies of  a  geooietrîcal  Solid.  ACohe  is  cdnftituted  geo-^ 
metrically,  and  eut  by  a  geometrical  Plane*  Such  a 
Segment  of  a  Cône  ts  a  geometrical  Figure»;  and  bas  the 
famé  Place  in  folid  Geometj^,  as  the  Seemodt  of  a* 
Circle  bas  in  Plane,  and  for  tbis  Reafon  its  Bafe^  which 
they  caU  a  conick  Seâion,  is  a  eeometrical  Figure*- 
Therefore  a  conick  Seâion  hath  a  Place  in  Geometry  (of 
far  as  it  is  the  Superficies  of  a  geometrical  Solid  ;  but  ia^ 
geometrical  for  no  other  Reafon  than  that  it  is  génerated 
by  the  Sedion  of  a  Solid,  and  therefore  was  not  in  former 
nrimes  admitted  but  only  into  folid  Geometry,  But 
fuch  a  Génération  of  the  conick  Seâions  is  difficult,  and 
generally  jufelefs  in  Praâice,  to  which  Geoiyetry  ought 
tp  be  moft  ferviceable  :  tberefore  the  Antients  betôok 
themfelves  to  various  mechanical  Defcriptions  of  Figures 
in  piano;  and  we»  after  their  Example,  bave  framed 
the  preceding  Conftruâions.     Let  thefe  Conftruâions  \ 

be  mechanical;  and  fo  the  Conftruâions  by  conick  ' 
Seâions  defcribed  in  piano  (as  is  wont  now  to  be  done) 
are  mechanical.  Let  the  Conftruâions  by  conick  Sec- 
tions given  be  geometrical  ;  and  fo  the  Conftruâions  by 
any  other  given  Figures  are  geometrical,  and  of  the  famé 
Order  with  the  Conftruâions  of  plane  Problems.  There 
is  no  Reafon  that  the  conick  Seâions  ihould  be  preferred 
in  Geometry  before  any  other  Figures,  unlefs  fo  far  as 
they  are  derived  from  the  Seâion  of  a  Çone  {  they  being 
altogether  unferviceable  in  Praâice  in  the  Solution  of  Pro- 
blems. But  leaft  I  fliould  wholly  negleâ  Conftruâions  by 
the  conick  Seâions,  it  will  be  proper  to  fay  fomething 
concerning  them,  in  which  alfo  we  will  confider  fom» 
commodtous  maniial  Pefcriptipn* 

The  Ellipfe  is  the  moft  fîmple  of  the  conick  Seâions, 
moft  known,  and  neareft  of  Kin  to  a  Circle,  and  e;dieft 
defcribed  by  the  Hand  in  plam.  Many  prefer  the  Para« 
bola  before  it,  for  the  Simplicity  of  the  Equation  by 
vhich  ît  is  expreflèd.    But  by  this  Reafon  the  Parobola 

Ougb( 
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ought  to  be   preferred  beforc  the  Circle  itfelf,  which   it 
ncvfer  îs:   therefore  the  rcafoning   from  the  Simplîrrftj 
of  the  Equation  will  not  hold.     The  modem  Geometei^ 
are  toc  fond  of  the  Spéculation  of  Equations.     The  Sim^ 
plîcity  of  thefe  îs  of  an  analy  tic  Conlideration,    We  treat 
of  Compôfition,  and  Law3  are  not  given  to  Compofîtion 
from  Analyfis.     Anaîyfis  does  lead  to  Compôfition  :   But 
ît  is'not  true  Compôfition  beforc  îts  freed  from  Aoalyils. 
If  there  be  never  fo  littlé  Analyfis  in  Compôfition,  th«t 
Compôfition  is  not  yet  real.    Compôfition  in  itfelf  is  per- 
feA,  and  far  from  a  Mixture  of  analy tick  Spéculations» 
The  Simplicity  of  Figures  dépend  upon  the  Simplicity  of 
their  Ocnefis  and  Ideas,  and  it  is  not  an  Equation  but  ^ 
Defcription  (either  geometrical  or  mechanical)  by  which 
à  Figure  is^cncratèî  and  rendered  more  eafy  to  tne  Con- 
ception.   Therefore  we  give  the  Ellipfe  the  firft  Place, 
ând  fhall  now  fhew  how  to  conftruâ  Equations  by  it. 

•  Let  there  bê  any  cuhick  Equation  propofed^  x'  =  px*-J- 
q  X  4"  fi  'ujhere  p,  q,  and  tjigmfy  given  Co-efficients  of^  the 
jerms  ofthi  Equation^  tuith  their  Signs  -f-  oml — »  and  either 
ofthe  Ternii  p  and<{^  ôr  both  bfthem^  may  be  fvatrting.  For 
K>  >^  fhall  exhibic  the  Conflruâions  of  aJl  cubick  Equa- 
tions in  one  Opération,  which  follows  : 

From  the  Point  Bin  any  given  right  LIne,  take  any 
two  right  Lines,  B  C  and  B  £,  on  the  famé  Sîde  the 
Point  B,  ftnd  alfo  B  D)  fo  that  it  may  be  a  meah  Proppr- 
tional  between  them.     [5^^  Figure  109'.]  And  califiC, 

91,  in  the  famé  right  Line  alib  take  B  A  =:  X-9  and  diat 

n 

towards  the  Point  C,^  if -r-f»  îf  not,  the  contrary  Way, 

At  the  Point  A  ereâ  a  Pefpendicular  AI,  and  in  it  take 

AFn^  FG=nAF^Fl=r— ,  andFHto  FlasBC 

is  to  B  E.  But  F  H  and  F I  are  to  be  taken  on  the  famé 
Side  of  the  Pçint  F  towards  G,  if  the  Terms^  anil  r  havç 
the  famé  Signs  ;  and  if  they  bave  not  the  famé  Siens,  to- 
wards the  Point  A.  *  Let  tne  Parallelograms  I A  C  K  and 
and  HAEL  be  compleated,  and  from  tbe  Conter  K,  with 
the  Diftance  KG,  let  a  Circle  be  dcfcribed.    Then  in 

the 
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the  Lîne  HL  let  there'be  takén  HR  on  eîtherSide  the  Poînt 
H,  which  let  be  to  H  L  as  B  D  ta  BE  ;  let  G  R  be 
drawn,  cutting  £  L  in  S,  and  let  the  Lîne  G  RS  be  moved 
with  ita  Point  R  falling  on  the  Line  H  L,  and  the  Point 
S  upon  the  Line  EL,  until  its  third  Point  G  indefcribing 
the  £llipfe,'meet  the  Circle,  as  is  to  be  feen  in  the  Pofi- 
tion  of  yflcr.  For  haîf  the  Pèrpendicular  >XIet  fall  from 
y  the  Point  of  meeting  to  A  E  will.be  the  Root  of  the  E- 
quation.  But  O  or  7  the  End  of  the  Ruie  G  R  S,  t)r  y^tr^ 
can  meet  the  Circle  in  as  many  Points  as  there  are  poffi-» 
ble  Roots.  And  thofe  Roots  are  affirmative  which  fait 
towards  the  famé  Parts  of  the  Lîne  E  A,  as  the  Lifte  F I 
drawn  from  the  Poînt  F  does,  and  thofe  are  négative 
ivhich  faJl  towards  the  contrary  Parts  of  the  Line  AE  if 
r  is  affirmative  ;  and  contrarily  if  r  is  négative. 

But  this  Conftruâion  is  demonflrated  hy  the  Help  of  the 
following  Z.;«;«^/. 


'  •  • 

L  E  M  M  A      L 

Àll  betng  fuppofed  as  m  the  Con/iruéiion,  iCAX-^AXf 
is  =yXî— 2AIXyX-f-2AGxFL 

For  from  the  Nature  of  the  Circle,  Ky;— CX^îsat 
yX  — AI|\  ButKyfis  =  GIy  +  AC^,andCX^=: 

AX— Aqs  thatis,  =AX^-.2CAX  +  AC^,  and 

fo  their  Différence GIq+2 C AX- AX q  is  =:iy"X— AI|» 
=  yXy  — aAIXyX+AIf.  Subtfaa  Gif  fromboth. 
ftnd  there  will  rëmatn  iC  AX  — AX^ rzyXf — aAI 
Xy  X  4.  A I f  —  G I f.  But  (by  Prop.  4.  BooA  2.  £Im.) 
Alf  îs=  AGf  +  2AGI-f-GIf,  and  fo  Aly  — 
Gif  i8=AGf+2AGI,  thatîs,  =2AGxtAG+GI, 
Or  =2AGxFI,  and  thence  2CAX— AXfis  = 
yXy-2AÎXyX^2AGxFL    QjED. 


Lbmma 
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L  E  M  M   A     IL 

AU  Things  being^onftru£ied  as  abové  2  E  A  X  — A  Xf  îs 

teLIXyî^|4^AHxXr4-aAGxFL 
FH  FH 

Fer  it  îs  known,  thât  tliie  Point  y,  bjr  thé  Motion  af 
theRuier  y^<raffigned  above,  dcfcribes  an  Ellîpfc,  thc 
Center  whcrcof  is  Lt  and  tHe  tw6  Axes  coincidc^  wîth  thc 
two  right  Lines  L  E  arid  LH,  of  Which  that  which  is  in 
LE  18  =  2  y  p,  or  =:2GR,  and  thc  othcr  whîch  is  in 
LHis=:2y<r,  or=:2GS.  Ahd  the  Ratîo  of  thefe  to 
onc  anothcr  isthc  famé  as  tha*:  of  the  LîneH  R  to  thc  Lîne 
HL,  (ir  of  thc  Line  B  D  to  the  Line  BE,  Whcnce  th^ 
Latus  Trmfverfum  is  to  the  principal  Latui  Reâium^  as 
B  E  is  to  E  C,  or  as  F  1  fe  to  F  H.  Whercforc  fincc  y  T 
is  ordinately  applicd  to  HL,  it  will  bc  from  thc  Nature 

oflhcEUipfcGSj— LTj=:;llTy  fquarcd,       But 

LT  is=AE— AX,  andTy  =  Xy— AH.  Lct  thé 
Squares  of  which  bc  put  inftcad  of  LT  q  and  Ty^,  and 
thcn  GSy— AEj-f-2EAX— AX^  will  bccome  = 

rjxXy?— aAHxXy+AHj-  ButGSy— AEj 
FH 

=:TjH-+-LS  l  »,  becaufe  G  S  is  thc  Hypothenufe  of  a 
.rcûanglcd  Triangle  thc  Sidcs  whercof  arc  cqual  to  A  E 
and  G H-f-L S,  And  (by  rcafon  of  the  fimîlar  Triangles 
kGH  andRSL)L,SîstoGHasLRistoHR,  and 
by  Compofition  G  H  -+-  L  S  is  toGHasH  L  is  to  H  R, 
ând  by  fquaring  thc  Proportions  C  H  +  L  SI  *  is  to  GHf 
a»  HL^  is  to  HR?,  that  is,  (by  Conftruction) asBLf 
h  to  BDy,  that  18,  as  BE  is  to  BC,  or  as  FI  isto 

F  H,  and  fo "GH  +  i: SI» is  =-jr||  G  H  f •     Thcrcfor«  ^ 
GSî-AE?i»=:|^GHî,  andfoIiGH,+4 

ï:AX-AXf=IixXyf-2AHxXy  +  AH,- 

Subtraft 
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F  I 
Subfraâ  ^—^GHq  from  both  Sides,  and  there  will  re-> 
Fil 

iiiain2EAX^AX;  =  £IxXrf— 2AHxXy  + 

rci 
AH^  — GHf.    ButAHi8  =  AG  +  GH,andfoAH^ 
=  AG^+sAGIjE  +  GHf,  and  by  fubtrading  GHf 
from  both,  thcre will  remain  AH^— GH^  =  AG q -^ 

2AGH,  Ait  Is,  =2AGxiAG-f.GH  =  2AG)C 

FH»  and  therefore  2£AX-*AX;is=  14x^7?— ' 

FH 

4AHxXy  +  2AGxFH,  thàtis.  -:|ixyy-i^ 

AHxXv+aAGxFI.    QjE.D. 

L  B  M  M  A   ^11. 

É 

Ja  Thimgs  JlanJing  as  beforty  A  X  will  be  to  X  7  — ' 
ÀGasXri8to2BC. 

.  For  if  from  the  Equals  in  the  fecmà  Lemma  there  be 
fubtraâed  the  Equals  itiûktfirft  Lemma^  there  will  remaia 

iCEXAX=9iXyy-i^AHxXy  +  2AlxXy. 

Let  both  Sides  bd  niultiplied  by  F  H,  and  2  F  H  X  C  E  >c 
AXwilIbecomet^HIxXT'f— 2FIxAHxXy-f 
4AIxFHxX9^  But.  AliszsHI  +  AH,  and  fo 
2FIX  AH  — 2FHxAI=:2FIxAH-^2FHA  — 
2FHI.  .But2FIxHA— 2FHA=2AHI,  andaAHI 
^2FHI=2HIxAF.  Thercfore2FlxAH— 2FH 
XAl=:2HIxAF,  andfo2FHxCExAX  =  HI>c 
Xy^-^lHIxAFxXy.  And  thence  as  H  {is  to  F  II» 
fois  aCExAXtoXy^  — 2AFxXy.  But  by  Con- 
ftruâion  H I  is  to  F  H  as  C  E  is  to  B  C,  and  confequent* 
ly  as  2CExAXisto2BCxAX,  and  therefore  2BC 
X  A  X  will  bc  =Xyy  -  AFxXy,  (by  ?rêp.  9,  Book  5, 
£lgm,)  But  becaufe  the  Reâangles  are  equal,  the  Sides 
arc  pfoportional,  AXtoXy — 2AF,  (that  is,  Xy— » 
AG)asXy  isto2BC.    Q.E.D. 

K  k  Lemma 
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L  E  M  M  A    IV. 

Thi  fanu  Things  b^ngJtiU  fuppofed^  a  FI  is  ta  AX— 
ZAB  as  Xy  isto  2BC. 

For  if  from  the  Equals.in  t\ie  thîrd  Lemma^  to  wit, 
iBCxAX  =  X7f— aAFxXy,  the  Equals  in  the 
frji  Limma  be  fubtrai^ed,  there  will  remain  —  2  A  B  X 
AX  +  AXg=:2FIxXy~2AGxFI,  thatÎ8,AXx 

AX  —  2AB  =  2FI xXy  — AG.  But  bccaufe  the 
Redangles  are  equal»  the  Sides  are  proportfonal^  zFIis 
to  AX — 2ABas  AXis  to  Xy — AG,  that  is,  (bythe 
tbird  Limma)  as  Xy  is  to  2BC.    Q.  ^.  D. 

At  Ungthj  hy  the  Help  ofthefe  Lemmas^  the  Cenftru^Hmsf 
the  Prohlem  is  thus  demonfirated. 

By  the  fourth  Lemma^  X  y  is  ta  2  B  C  as  2  F I  is  to 
AX — 2AB,  that   is,  (by  Prop.  i.  Bookb.  EUm.)  as 

2BCX2FI  is  to  2BCXAX-I-2AB,  orte  ftBCx 
AX  — 2BCX2AB.  But  by  the  thirdLesmius^  AX 
istoXy  — 2  AFasXy  ist0  2fiC,  or2BCxAX  = 
^yq  —  2  AFxXy,  and  confcqucntly  Xyis  to  2BC  as 
2BCX2FIistoXyy  — 2AFxXy  — 2BCX2AB.- 
And  by  roultiplying  the  Means  ajid  Extreams  into  theni* 
fclves,  Xyftt*.  — 2AFxXyy  — 4BCxABxXy  = 

8BC|XFI.  Andby  addinga  AFxXyf  +  4BCx 
ABxXytobothSidesXyari.iss2AFxXy7+4BC 
XABxX+8BCfXFL  But^X^în  the  ConftmaioQ 
to  be  demonftrated  was  equal  to  the  Root  of  the  Eqoa^ 

tioazzx^  and  AF=;:>.  fiC  =  if,  ABsl-,andFIs 
L,  and  therefore  B  C  X A  B=  9.    And  B  Cf  XFI  =  r« 


nn 


Which  being  fubftituted,  wiU  make  xl  =p  x*  +;«-('  ^^ 
Q,E.  D. 

Corol.  Hence  if  A  F  and  A  B  be  fuppofed  equal  to  no* 
thing»  by  the  third  and  fourth  Lemma^  2  F I  will  be  to  AX 
as  A  X  is  to  Xy»  and  Xy  to  2B  C,   From  whencç arifes 

the 
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the  Invention  of  two  meaa  Proportionals  between  any  two 
given  QuAntities,  FI  and  B  C. 

'SchoUum^  Hitbertol  bave  onlyexpounded  theConftruc« 

iion  of  a  cubick  Equation  by  the  Ëilipfe  ;  but  the  Rule  is 

ôf  a  more  uoiverfal  Nature»  extendiiig  itfelf  indifFcrently 

to  ail  the  conick  Seâions.     For,  if  inftead  of  the  Eliipfe 

you  would  ufe  the  Hyperbola,  take  the  Lines  B  C  and  B  £ 

on  the  contrary  Side  of  the  Point  B,  then  let  the  Points 

A,  F,  G,  I,  H,  K,  L,  and  R  be  determined  a»  before» 

except  only  tbat  F  H  ought  to  be  taken  on  the  Side  of  F 

iiot  towards  I,  and  that  H  R  ought  to  be  taken  in  tho 

Lrine  A I  rtot  in  H  L,  on  each  Side  the  Point  H,  and  in-* 

ftead  of  the  right  Ltne  G  R  S,  two  other  right  Lines  are 

to  b^  drawn  from  thé  Point  L  to  the  two  Points  R  and  R 

for  Afymptotes  to  the  Hyperbola.  With  thefe  Aiymptotea 

L  R,  L  R  defcribe  an  Hyperbola  through  the  Point  G» 

and  a  Circle  from  the  Center  K  with  the  Diftance  G  K  : 

And  the  halves  of  the  Perpendiculars  let  fall  from  their 

Interfri^ioos  to  the  right  Line  A  E  will  be  the  Roots  of 

thic  Equation  propofed.     AU  which,  the  Signs  -|-  and  — - 

bf  ing  rightiy  changed»  are  demonftrated  as  above* 

But  if  you  would  ufe  the  Farabola,  the  Point  E  will 
be  removed  to  an  infinité  Diftance,  and  fo  notto  be  taken 
auy  where,  and  the  Point  H  will  cpincide  with  the  Point 
F,  and  the  Parabola  will  be  to  be  defcribed  about  the 
Axis  H  L  with  the  principal  Latus  Reéfum  B  C  through 
the  Points  G  and  A,  the  Vertex  being  placed  on  the  famé 
Side  of  the  Point  F»  on  which  the  Point  B  is  in  refpedt  of 
the  Point  C. 

■ 

Thus  the  Conftrudions  by  the  Parabola,  if  you  re- 
j|ard  analytick  Simplicity,  are  the  moft  fimple  of  allV 
Thofe  by  the  Hyperbola  next,  and  thofe  which  are  folved 
by  the  Eliipfe,  nave  the  th^d  Place.  But  if  in  defcribing 
of  Figures  the  Simplicity  of  the  manual  Opération  bere* 
ijpeâed,  the  Order  muft  be  changed. 

But  it  is  to  be  obferved  in  thefe  Conftruâions,  that  by 
the  Proportion  of  the  principal  Latus  Reâium  to  thç  Latus 
Tranfverfumy  the  Species  of  the  Ellipfe  and  Hyperbola 

K  k  2  may 
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may  be  determined,  and  that  Proportion  îs  the  famé  a^ 
that  of  the  Lin.es  B  C  and  B  E»  and  therefore  may  be  af- 
Aimed  :  But  there  is  but  one  Specics  of  the  Parabola^ 
whîch  is  obtained  by  putting  B  £  infxnitcly  long.  Sa 
therefore  we  may  conftruâ  any  cubick  Equation  by  m 
conîck  Seétion  of  any  gîven  Specics.  To  change  Figures 
given  in  Specie  into  Figures  ^iven  in  Magnitude,  is  done 
by  encreafing  or  diminiihing  in  a  given  Ratio,  ail  the 
Lines  by  which  the  Figures  were  given  in  Specie,  and 
fo  we  may  conftruâ  ail  cubick  Equations  by  any  given 
conick  Section  whatever..  Which  is  more  fully  explained 
thus. 

Lh  there  be  propo/ed  any  cuUck  Equation  xSsrpxx.qx.r9 
to  cGnftru£f  it  by  the  Help  of  any  given  conick  Seâiiom^  £Sce 
Figures  110  and  III.J 

From  any  Point  B  in  any  infinité"^  rîgbt  Line  BCEf 
take  any  two  Lensths  B  C,  and  B  E  towards  the  famé 
Way,  if  the  conick  Seâion  is  an  Kllipfe,  but  towards 
contrary  Ways  if  it  be  an  Hyperbola.  But  let  BC  be  to 
B  £  as  the  principal  Lotus  Re&um  of  the  given  Seâion,  îs 
to  the  Lotus  Tranfverfuniy  and  call  B  C,  »,  take  B  A  =3 

-?,.and  that  towards  C»  if  q  be  négative,  and  contrarily 
n 

if  affirmative.     At  the  Point  A  ereâ  a  Perpendicular  AI, 

and  in  it  take  AF=^,  and  FG  =  AFj  and  FI  = 

— .     But  let  F  I  be  taken  towards  G  if  the  TeroM  p  and 
n  n 

r  hâve  the  famé  Signs,  if  not,  towards  A.     Then  make 

as  FH  is  to  F 1  fo  is  BC  to  BE,  and  take  this  FH  from 

tl>e  Point  F  towards  I,  if  the  Seâion  is  an  Ëllipfe,  but 

towards  the  contrary  Way  if  it  is  an  Hyperbola.    But  let 

the  Pjrallelograms  I A  C  K  and  H  AE  L  be  compleated^ 

ând   ail   thefe  Lines  aiready  defcribed  transferred  to  the 

given  conick  Seâion  ;   or,  which  is  the  famé  Thîng,  let 

the  Curve  be  dcfcnbed  about  them,   fo  that  its  Axis  or 

principal  tranfverl'e  Diameter  might  agrée  with  the  rîght 

Line  L  H,  and  the  Ce  n  ter  with  the  Point  L.     Thefe 

Things  bcing  donc,  let  the  Lins  K  L  be  drawn  as  alfo 

G  L  cutting  the  conick  Sç.'^ion  in  g.    In  L  K  take  L  >, 

which 


O  F    E  Q.U  A  T  I  O  N  S.  503 

^^ich  let  be  to  L  K  as  L^  to  L  G,  and  ffom  the  Center 
ày  with  the  Diftance  kg^  deicribe  a  Circle»  From  the 
joints  where  it  cuts  the  given  Curve^  let  fal]  Perpendi- 
cuiars  to  the  Line  L  H,  whereof  let  T  7  be  one.  Laftly, 
toivards  y  take  T  Y,  which  let  be  to  Ty  as  L  G  to  Lf, 
and  this  T  Y  produced  will  eut  A  B  in  X,  and  1 X  V 
vrill  be  one  of  the  Roots  of  the  Equation.  But  thofe 
•Hoots  are  affirmative  which  lie  towards  fuch  Parts  of 
'  A  B  as  FI  lies  from  F,  and  thofe  are  négative  which  lie 
on  the  contrary  Side,  ifr  is  4->  ^^  thecontrary  if  r 
is  — • 

^     Afterthis  Manner  are  cubick  Equations  eonflruâed 
by  given  Ellipfes  and  Hyperbolas  :   But  if  a  Parabola 
Ihould  be  eiven,  the  Line  B  C  is  to  be  taken  equal  to 
the  l^ui  Keffum  itfelf.     Then  the  Points  A,  F,  G,  I, 
and  K,  being  found  as  above^  a  Circle  muft  be  d^fcribed 
from  the  Center  K  with  the  Diftance  K  G,  and  the  Para- 
bola muft  be  fo  applied  to  the  Scheme  aiready  defcribed» 
(or  the  Scheme  to  the  Parabola)  that  it  may  pafs  through 
the  Points  A  and  G,  and  its  Axis  througn  the  Point  F 
parallel  to  AC,  the  Vertex  falling  on  the  famé  Side  of 
the  Point  F  as  the  Point  B  falls  of  the  Point  C  ;  thefe 
being  done,    if  Perpendiculars  were  let  fall  from  the 
Points  where  the  Parabola  interfeâs  the  Circle  to  the 
Line  BC,  thetr  Halves  will  be  equal  to  the  Roots  of  the 
Equation  to  be  conftruâed. 

And  take  Notice,  that  where  the  fécond  Term  of  the 
Equation  is  wanting,  and  fo  the  Latus  Reéïum  of  the  Pa« 
rabola  is  the  Number  2»  the  Conftruâion  cornes  out  the 
famé  as  that  which  Des  Cartes  produced  in  his  Geometry, 
with  this  Différence  only,  that  thefe  Lines  are  the  double 
pf  them. 

This  is  a  gênerai  Rule  of  Conftruâions.  But  where 
particular  Problems  are  propofed,  we  ought  to  confult  the 
moft  (impie  Forms  of  Cooftruâions.  For  the  Quantity 
^  remains  free,  by  the  taking  of  which  the  Equation 
may,  for  the  moft  part,  be  rendered  ndore  fimple.  One 
^xample  of  which  1  will  give. 

K  k  t  Le( 
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Let  there  be  given  an  EUipfe,  and  let  there  be 
mean  Proportionals  to  be  found  between  the  givea  Linea 

a  and  b.    Let  the  firft  of  them  be  x^  and  a.x  .  — .  A  wiU 

a 

be  continuai  Proportionals»  and  loahsi-^  or x^zs,aah^ 

is  the  Equation  which  you  muft  conftruâ.     Hère  the 
Terms/»  and  q  are  wanting,  and  the  Term  r-rzaah^  and 

therefore  B  Â  and  A  F  are  =:  o,  and  FI  is  s=  * •  That 

nn 

the  laft  Term  may  be  more  iimple,  let  n  be  aflumed  =«, 

and  let  FI  be  =^.     And  thçn  the  Conftruâtoa  will  bç 

^hus  : 

From  any  Point  A  in  any  infinité  right  Line  A  E  [Âtf 

ï'igure  112.]  take  AC  =  a,  and  on  the  famé  Side  of  the 

Point  A  take  A  C  to  A  £  as  the  principal  Latvs  Reâhim  of 

the  Lllipfe  is  to  the  Latus  Tranfverfum,  Thën  in  the  Per- 

pendicular  A I  take  A I  s:  ^>  and  AHto  AlasACto 

A  E.     Let  the  Parallelograms  lACK^HAELbe  coiii«- 

pleated.    Join  L  A  and  L  K.     Upon  this  Scheme  iay  the 

given  EUipfe,  and  it  will  eut  the  rtght  Line  AL  in  the 

i^oint^.     Make  L^  to  LK  as  h  g  to  LA*     From  the 

Center  k^  with  the  Diftance  kg^  defcribe  a  Circle  cutdng 

the  EUipfe  in  y.    Upon  A  E  let  faU  thePerpendicular  ^X» 

cuttîng  H  L  in  T,  aifd  let  that  be  produced  to  Y,  that 

T  Y  may  be  toTy  as  L  A  to  Lg.     And  fo  f  X  Y  will 

be  equal  ta  x  the  firft  of  the  two  mean  Proportionals, 

Q.  E.  L 
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Of  the  Methods  by  which  you  may  approximate  to 
the  Roots  of  numéral  Equations  by  tneir  Litnits  ; 
and  co  the  Roots  of  Uteral  Equations  by  the  Me- 
çhod  of  Séries. 

By  COLIN  MACLAURIN, 

30p.  TT^HEN  anf  Eptationispropofedt9  berefohidjfirft 
^^  find  thi  Limts  oftht  Roots  {by  N*.  264)  as  for 
^xatnple,  if  the  Roots  of  the  Equation  $c^*-^ibx'\-'  ^% 
r=:o  are  required,  you  find  the  Limits  are  o,  8»  and  i7« 
by  N*.  267  ;  that  is,  the  leaft  Root  is  l)etw^en  0  and  o» 
and  the  greateft  between  8  and  17. 

In  order  to  find  the  firft  of  the  Roots,  I  confider  that 
if  I  fubftitute  0  for  ^r  in  ;r*  —  1 6  ;r  4-  55)  the  Refult  is  po- 
fitive,  viz.  -f-  55)  and  confequently  any  Number  betwixt 
C  and  8  that  gives  a  pofitive  Refult,  mufi  be  lefs  than  the 
leaft  Root,  and  any  Number  that  gives  a  négative  Re« 
fuit,  muft  be  greater.  Since  o  and  8  are  the  Limits,  I 
ftry  4,  that  is,  the  Mean  betwixt  tbem,  and  fuppofing 
;r=4,  jp» — i6;r+ 55  =  16—64-4-55  =  7,  from  which 
I  conclude  that  the  Root  is  greater  than  a.  So  that  now 
ve  hâve  the  Root  limited  between  4  and  8.  Therefore  I 
next  try  6,  and  fubftituting  it  for  x  we  find  xi^  —  ibx^ 
55  =  30  — 06  +  55  =  — 5>  which  Refult  being  nega^ 
five,  I  conclude  that  6  is  greater  than  the  Root  required, 
which  therefore  is  limited  now  between  4  and  6.  And 
fubftituting  5,  the  Mean  between  them  in  place  of  Xy  I 
find  **—i6;r -f- 552=25  —  80+55  =  0;  and  confe* 
quently  5  is  the  leaft  Root  of  the  Equation.  After  the 
^me  Manner  you  will  difcover  11  tq  be  the  greateft  Root 
pf  diat  Equation* 

Thus  hy  diminîjhing  the  greater^  or  incriafmg  the  leffir 
Umst,  you  may  difcover  thi  true  Root  when  it  is  a  commenfu» 
XaUi  ^uantity.  But  by  proceiding  after  this  Manner ^  when 
fOfi  bave  two  Limits^  the  one  greater  than  ihf  Roùt^  the  other 
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lejfer^  that  differjfrom  me  another  but  by  umty  tben  y9U 
fénctude  the  Koot  is  incommenfurabU*  ^ 

JVfi  wy  however^  by  continuing  the  Opération  in  FraQisHî^ 
approxtmate  to  it*     As  if  the  Equation  propofëd  is  jr*— ^ 
-|-  7  =:  o,  if  we  fuppofe  x^zzl^  thè  kcfult  h  4 —  '24-7 
== — I,  which  being  négative,  and  the  Suppofition  of 
xz:zo  giving  a  pofitive  Refult,  it  follows  that  the  Root  is 
betwîxt  oaiid  2.     N.cxtwe  i'uppofeA-=:  i  ;  whence;r^  — 
6 A* -J- 7=1  —  6-|-7  =  +  2,  which  being  pofitive,   we 
iiifer  the  Root  is  betwixt  i  and  2,  and  confequently  in- 
commenfurable.     In  order  to  approximate  to  ît,  ^^e  Cup- 

pokxzz  i|,  and  find  jf*6A'  +  7=:2{:  —  9+7  =  —  ;  and 

4 
this  Refult  being  pofitive,  we^  infer  the  Root  muft  be 

beturixt  2  and  i  4^.      And  therefore  we  try   i  ^  and  find 

10      4  ib 

which  is  négative  ;  fo  that  wc  concIude,the  Root  to  bc 
betwixt  i|and  14^.  And  therefore  we  try  next  ij-,  which 
giving  alfo  a  négative  Refult,  we  conciude  the  Root» 
betwixt  14  Cor  if  j  and  14.  Wc  try  therefore  i^^  and 
the  Refuit  being  pofitive,  we  conclude  that  the  Root 
muft  be  betwixt  i^^  and  i^f,  and  therefore  is  nearly 


301.  Or  you  may  approximate  more  eafily  by  tramformînf 

the  Equation  propofëd  info  another  whofe  Roots  Jhall  bt  equal  tQ 

10,   100,   or  1000  Times  the  Roots  of  the  former  (by  246) 

and  taking  the  Limits  greater  in  the  famé  Proportion,     Tits 

Transformation  is  eafy  ;  for  you  are  only  to  muùiply  the  fécond 

Ter  m  by  10,  lOO,  or  1000,   the  third  Term  ky  their  Squares^ 

fhe  fourth  by  their  Cubes^  &c.     The  Equation  of  the  laft 

jE xample  is  thus  transformed  jnto  x^ — 600  x-f  70000=0, 

Tivhofe.  Roots  ^rc  100  Times  the  Roots  of  the  propofe4 

Equation,  and  whole  Limits  are  100  and  loo.     Proceed- 

ing  as  before,  wc  try  150,  and  find  at*   'ôoojt  +  70000  =i 

22500  —  900CO  +  70000=  2500,  fo  that  15013  lefs  than 

the  Root,     You  next  try   175,  which  giving  a  négative 

Jlcfult  muftbe  greater  than  the  Root:  and  thusproceeding 

you  find  the  Root  to  be  beiinrixt  1^8  and  159  :  from  which 

:  ■     ^'  yoû 
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you  infer  that  the  leaft  Root  of  tbe  propofed  Equation 
A^s...  6  ;f^y— G  is  betwixt  i  .58  and  i .  59,  bcing  the  hun- 
dredth  Part  ôf  the  Root  of  **—  6oojf  +  700CO  =  o. 

If  the  cubic  Equation*'— 15*^ +63* -50=0  is  pro- 
pofed to  be  refolvjed,  thç  Equation  of  the  Limits  will  be 
(by  267)  3**— 30;>r-f-  63  =  0,  or  **—  lojr  r+-2i  =0, 
«rhofc  Roots  are  3,  7  5  and  by  fubftituting  o  for  *•  the 
Value  of  *3— i5;«^  +  63;r  —  5e  is  négative,  and  by  fubfti- 
tuting 3  for  *,  that  Qiiantity  becomes  pofitive,  x=z  i  givcs 
jt  négative,  and  x:=z2  gives  it  pofitive,  fo  thaï  the  Root 
is  betwccn  i  and  2,  .and  thercfore  incommenfurable,  You 
may  proceed  as  in  the  foregoing  Examples  to  approximate 
to  the  Root.  But  there  are  other  Methods  by  which  you  may 
do  that  mûre  eaftly  and  rtadily  j  which  we  proceed  to  cx- 
plain. 

302.  iVbenyiu  hâve  dtfcovered  tbe  Value  ofthe  Root  fo  le/s 
$han  an  Unit  [as  in  this  Èxample^  you  know  it  is  a  little  ahovê 
\)futpoje  the  Différence  betwixt  its  real  Value  and  the  Num^ 
èer  that  you  hâve  found  nearly  equal  to  ity  to  be  reprefented  by 
f  j  as  in  this  Example.  Z,^  x  =  l  -|-  f.  Subfiituti  this  Value 
fvr  X  in  this  Equation^  thus^ 

x3=         1+    3f+    3P  +  f^ 
~  i5x*  =  — 15  — 3of—isf» 
+  63X  =      63  +  63f 
—  53    =  —  50 


xi  —  i5x*-t-63x— 50;=—  i-h36f— i2f*HTfî=Q. 

Now  becaufe  f  isfuppofed  lejs  than  Unit^  its  Power  s  f»,  Py 
maybe  negkéfed  in  this  Approximation  \fo  that  ajfuming  only  the 

iwofrji  TermSf  we  have—i  +  36f =0,  or  i -=,  — :=:.027; 
fo  that  X  wiU  be  nearly  i.oij. 

Tou  may  hâve  a  nearer  Value  ofxby  conjideringy  that  feeing 
.^  I  ^  36f  —  I2f*  +  f'=c,  itfollows  that 

f-s: î (by  fubftituting  —for  f)  nearly  — 

35— I2f+f*    ^^  ^    ^  *  36^        ^ 

' =  J«=^  =  . 02803. 

3^-12X^+7tX7T       *6      46225 
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Sut  the  Value  ofimay  h  corre£fid  and  âetirmned 
$urately  hyfuppojmgg  to  be  the  Différence  betwixt  its  real  P^lme^ 
end  tbat  which  we  Iqft  found  nearly  equal  to  iu  So  thaï 
/ss  .  02803  '^g.  Then  by  fubftitutiiig  this  Value  for/ 
in  the  Equation/'  —  12/*  +  36/rr  I  =0»  it  wUl  fland 
M  followa^ 

/3:s    o.ooo<»ftOSft64-o.ooft3Ç7|-|-o.oS409f  >-ff  3  ^     . 
•-l»/»ai^-  .00942S16    — o.Bytjiî  — ti£«  I 

+3«/cs    ioc9og         +3«f  f—'' 

—     î      S=~T.  J 


.0003*6x374+  35J*9^37i  — >i  tiÇSr^-f-f  '  =o* 

Of  which  the  firft  two  Terms»  negleâing  tbe  refi,  gtfe 
35.329637  Xf  =0.0003261374,  and  g  =  .2^^^^ 

se  0.00000923127.  So  that/=  0.02803923127;  and 
*=  I  +/=  1.02803923 127 1  which  is  vcry  ncar  the  tnie 
Root  of  Equation  tbat  was  propofed. 

If^iJi  a  greater  Degree  ef  ExaSnefs  is  required^  fi'PPrff  h 
equal  to  the  Différence  betwixt  tbe  true  Value  of  g,  ani  that 
tue  hâve  alréady  Jfoundj  and  proaeding  as  abovey^u  may  corrtSt 
the  Value  of^* 

For  another  Example  ;  let  the  Equation  to  be  relblvcd 
be  jrs  —  2^  -^  5  =:=  o,  and  by  fome  of  tbe  preceding  Mer 
thods  you  difcover  one  of  the  Roots  to  be  bctween  2  and  3, 
Therefore  you  fuppofe  x  ^2  -{-/>  and  fubfiftuting 
Value  for  it»  you  find 


*i=      8  +  12/4.6/»+/* 

—  2Af    =  —  4.—.    2/ 

=  ~I  +  I0/+6/*+/3i 


1= 


fi-Ofli  which  we  find  that  10/:=:  i  nearly,  otfsso.  i.  Thea 
to  correâ  this    Value,    we  fuppofe  /=:  o.  I  -t~;>  and 


find  -^ 


/»  = 
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P  s=      o.ooi  +   o.ojf  +  0.3^  +/' 
6/»s:    *  0.06  +   i.2^  +  6,f* 
10/  =s      1.       + 10.    g 

-I     = — 1. 

■••te 


=      0.061 +  11.23; +  6.3^*+^'» 
fo  tliat£= =—-0.0054. 

Thcn  by  fuppofing  ^ss — «0054 -f-  &»  youtnay  cort^A 
its  Value,  and  ypu  will  find  that  the  Root  required  is 
Iicarly  2.09455147. 

h  is  not  onfyone  Root  pf  an  Equation  that  can  he  ohtmnei 
hj  this  Mithod^  hut^  by  making  ufe  of  the  other  LimitSj  you 
may  difcover  the  vther  Roots  in  the  /orne  Manmr.  The  £• 
quatioD  of  301,  afJ—  I5;if*  +  63*'  —  50  ss  0,  has  for  îts  Lî* 
mits  o,  3,  7,  50.  We  hâve  aiready  found  the  leaft  Root  to 
bc  nearly  i,oi8o39.  If  it  is  required  to  find  the  middle 
Root,  you  proceed  in  the  famé  Manner  to  détermine  ita 
lieareft  Limits  to  be  6  and  7  ;  for  6  fubftituted  for  x  givea 
à  pofitive,  and  7  a  négative  Refult.  Therefore  vou  may 
fuppofe  x':s6-|-y^  and  by  fubftituting  this  Value  for;r 
în  that  Equation,  you  find /  '  +  3/*  —  9/H-4  =  0,  fa 

that /=  ^  nearly.     Or  fince  /is  % — -,  it  is  (by 

^9  "^      9-3/-/^        ^^ 

liibftrtttttng  1  fof/)/=r  ■     ^    M,  =î  gl,   whence  m 

zz  6  4*^-^  nearly»    Which  Value  may  ftill  be  correâecf 

as  in  the  preceding  Articles.  After  the  famé  Manner 
you  may  «pf^ximate  to  the  Value  of  the  bigheft  RtxH 
of  the  Equation. 

303.  In  ail  thefe  Operûiionsy  you  will  approximate  feêner 
to  the  Value  of  the  Root  y  if  you  taie  the  three  Iqfl  Terms  ofthê 
Ejuatiouy  and  extraH  the  Èûot  ofthe  fuaJratic  Efuation  con*' 
fifting  of  thefe  three  Terms  • 

Thua,  in  N«.  301,  înftead  of  the  two  laft  Terms  of 
iic  Equation/'— 12/*-+-36/*— i  =0,  if  you  talce  the 

1  three 
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ithree  laft  and  ej^trad  the  Rootof  the  quadratic  12/"' «- 
^jbf-^-i  =0,  you  will  iindy=  .028031»  which  îs  much 
nearer  the  true  Value  than  whaC  you  difcover  by  fuppofiog 
36/— 1=0. 

It  is  obvious  that  this  Method  eactends  to  ail  Equa- 
tions. 

304.  By  affumng  Equations  ûffeéfeâ  witb  gênerai  Cêifi^ 

e'tenUy  you  may^  by  this  Methoi^  deduce  gênerai  RuUs  er 
Theoremsfor  approximating  to  tbe  Roots  ofpropofed  Equatimu 
ofwhatcver  Degree» 

f 

Let/'  — pP'^if — '•=0  repre&nt  the  Equation 
by  which  the  Fraâiony*is  to  be  determined,  which  ïi  to 
be  added  to  the  Limit»  or  fubtraâed  from  it,  in  order  tp 
hâve  the  near  Value  of^ip,    Thea  ^y— rsso  wîU  gîvc 

y=s  — .   But  Cncc/  =ï  .  »  by  fubftitudng  — 

for/,  we  bave  this  Theorem  for  findîng/ nearly»  viz. 

f^ ^  _  e^r 


After  the  famé  Manner,  if  it  is  a  biquadratic,  by  whick 
yis  to  be  determined,  as/* — pP'^if* — rf-^-sz^o^ 

thcn/being  vcry  Httlc,  weihall  have/=:  JLj  which  Va- 

r 

lue  is  correôed  by  confidering  thaty= 


r-r-qf^pf^—r 
(by  fu^itutiiig—  for/)  = L_ .    whcnccwc 

r       r*      ri 
have'this  Theorem  for  ail  biquadratic  Equations, 


/  = 


Oiher 
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Oiher  Theorems  may  ht  dtduceihj  affuming  the  tbree  7ermt 
0f  ibâ  Equatiên^  and  extraéiing  ihi  Root  of  the  ^uadratU 
%uhich  ibey  form, 

Thus,  to  find  the  Valae  of/în  the  Equation /J  — ^/^ 
'^qf — r=:owherc/is  fuppofed  to  be  vcry  littlc,  we 
negleâ  the  firft  Tcrm/J,  and  cxtraô  the  Root  of  the 

quadratîc //»—}/+ r=:o,  or  of /»— ^/+il=:0> 

and  we  find/=X\/-  l+il=  ^±  ^f-^r  nearly/ 

But  this  Value  of/  may  be  correâed  by  fuppofing  it 

cqual  to  «,  and  fuhftituting  m>  for  /S  in  the  Equation 

f^ — pf^  +  if—  r  —  Ch   which  will  give  w»  —  pp  +  qf 

—  r— G,  and  ^/»_^y-+-r  —  «'  =  05    the  Rcfo- 

lution  of  which  quadratic  Equation  gives 

f^  £±££EiE±±£S  veor  near  the  true  Value 

2p 

After  the  famé  Manner  you  may  find  Uke  Theeremifir  the 
Roots  of  biquadratU  Equations ^  or  of  Equations  of  any  Di^ 
menfion  whatever. 

305.  In  gênerai^  i!f/  x»  +  p  x«-i+  q  x*-»  +  rx»-3  -f., 
^c,  -f-  A  =  0  reprefent  an  Equation  of  any  Dimenftons  n, 
where  A  is  fuppofed  to  reprefent  the  ahfolute  known  Term  of 
the  Equation.  Let  k  reprefent  the  Limit  next  lefs  than  any  of 
tbi  Root  s  y  and  fuppofing  x  =  k  +  f ,  fubjiitute  the  Power  s  of 
k  -J-  f  inflead  ofthe  Power  s  of  x,  and  there  will  arife  k-f-f^ 
+  pXirp««i  +  qXk+7°-i4.rxirHrf.^3,    çjTr. 


4.  A  =  0,  «r  byinvolutionj  difpofmg  the  Terms  according  totbe 
DimenfioHS  ofl  ••••••.• 


k« 
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wbencc  particular  Theorems  for  extraâiog  the  Rooti  of 
Equations  majr  be  deduced. 

306.  *<  By  thls  Methodpu  nm  £fcovir  Thtonmsfêr  apm 

Îroximating  to  the  Roots  ofpure  Powirs'^*  as  to  find  the  n 
loot  of  aoy  Number  A  i  fuppofe  k  to  bc  the  neareft  lefs 

Root 


it4   ROOf  S  6f  NUMERAL  ÉQUATIONS 
Root  in  Integen,  and  tbat  à  -{■/  is  die  true'  Root,  théa 
fliall  i'+n  k— 1/+  n  x  ^!^  k"-*/»,  €îff .  =  A  j   and; 

A  Z 

afluming  only  the  two  firft  Tcrms,  /:=  *  :  or,  morè 

nearly,  taking  the  three  firft  Tcrms, 
/= ùnh ,  and  (taktog  à=±~f) 

r  _  A— i«  A— i. 


(puttîng  m  =  A— i»)  =  ^. — d2 5  ^bUb  is  a  m- 


n.—t 


2 

tiohal  Tbiênmfor  apprèximating  to  f. 

n«  »wy/»i  tf»  irrattenal  Tbeorm  for  it,  by  ajfumtng  thi. 
ihree  firft  Term  of  tbe  Power  ôf  i+/,  vîz.  kmJ^nk—^f 

4«x2=!i«-y*  =  A.    For  ni^-i/+nx!!i:lt^-*/^ 

^A—i»  zzffii  and  refohring  this  quadratic  Equation, 

find/=  -  ^  +y m = 


nXn—iXi^*  + 


1 


you 

«— ï 


^       .       /2>W»  — 2W  +  «^», 

/«  /A^  Application  of  tbefe  Theorems^  wben  a  near  Value  of 
f  is  obtaîneiy  ihen  adding  it  to  k»  fiibftititti  tbi  Àggregate  in' 
Place  $f\i  in  tbe  Formula^  and  you  willj  by  a  new  Opération^ 
êbtqin  a  more  correâi  Value  of  tbe  Root  required  \  ekdy  by  thts 
froceedingf  ycu  tnay  arrive  at  any  Degree  ofExaSInefs* 

« 

Thuâ 
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^thuB^  to  obtain  the  cube  Root  of  2>  fiippore  iss  i. 


àhdy{sz --— --\  ss-i.so.25.     In  the  fécond 


2 
Place,  Aippôfe  isi.  25,  and/will  be  fonnd  by  a  new 

Opération»  equal  to  0.00992X9  tnd  confequendy»  v^2  =5 
1.259921  nearly.    By  the  imtional  Theomn,  the  ùaûê 

Value  M  difcorered  for  ^2t 


■ 


1.1  df 


9 

I 


îf»        TfiE  kooTs  or 

pf  cbp  Mçtkod  of  Séries  by  which  y«fil  may  approod* 
mate  to  ttie  Rooii  of  lUcral  Ëquadpiis. 

^jf^inm  Ji'Pp^  a  ,4^(40!  ta  Umt^    and  fini  tb€ 


by  tbi  Rulis  already  given,     Multiply  thejfe  Roots  by  aï,  ani  tbc 
Produits  wiU  give  tbe  Roots  oftht  propyed  Equation. 

Thus  the  Roots  jf  thc  Equation  V —  16  jr-|- 55^:0 
/  are  found,  in  N^.  30O9  to  be  5  and  11.  And  therefore  thr 
Roots  of  thc  Equation  x^  —  i6^;jr 4-55^=0,  wHI  be 
5 a  and  lia.  Thc  Roots  of  thç  Equation  x^ -j"^**'  "^ 
2^3  =  0  are  found  by  enquiring  what  are  the  Roots  of 
the  numéral  Equation  x^  +  a:— -  2  =  0,  and  fince  onc  of 
thefe  h  i,  it  follows  that  onc  of  the  Roots  of  the  propcfed 
Equation  is  ^  ;  the  other  two  are  imagïnary. 

308.  Iftbe  Equation  to  be  refolved  involves  mort  thon  fm 
LetterSf  asx^  +  SL^K  —  laJ-^-ay  x  —  y5  =  0,  tbentheVabu 
of  X  may  be  exbibited  in  a  Séries  having  its  Terms  compofid  af 
the  Power  s  ofz  and  y  with  their  refpeétive  Coefficients  ;  wbidr 
will^^  converge  tbefooner  the  lefs  y  iV  in  refpeêf  of  a,  iftbe  Terms 
are  continualiy  msdtipliedby  the  Powers  of  y,  and  dîvidei  by 
thofe  of  a."  Or,  **  wiU  converge  the  fooner  thegreater  y  is  in 
rejpeél  ofz,  iftbe  Terms  be  continualiy  multipiied  by  the  Powers 
êfzy  and  dividedhy  thofe  of  y/*     Since  whcn  y  îs  vcry  lit- 

tle  in  refpcâ  of  a^  the  Terms  y,  ^,  ^t  — »   —  »  &c. 

a     a^    a*    a'^ 

tAcreafe  very  quickly .     if  jr  vanifli  in  refpeâ  of  a^  the  fé- 
cond Term  wili  vanlih  in   refpeâ  of  the  ilrft,    fince 

-^  :  y  :  :  y  :  tf.     And  after  the  famé  ManAer'^  vaniflics  la 
a  a* 

refpeâ  of  the  Term  imsnmediately  pireccdii^  it 

Eut 
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But  when  j  \%  vaftiy  great  ia  refpeâ  ef  a^  then  a  is 

taftly  great  in  refpeâ  —,  and  _  in  refpeâ:  of -.  ;  fo  that 

y^         y  / 

thc  Terms  a^  —,   f-,  î-,  —,   &c.  in  this  Cafc  deareafi 

y    y^  y^  f 

vcry  fwiftly.  In  either  Café»  tbe  Séries  converge  furiftly 
that  confift  of  futb  Terms  i  and  a  fewôf  the  firft  Tèrms 
will  givf  a  near  Value  oftbe^  Root  required. 


«• 


300.  If  a  Sert€sfer  x  isrequirtdfrom  the  propêfed  Efua^ 
tUn  tiat  fiall  fowirge  thihvnirj  wi  kfi  y  is  in  nfpiif  ^  a  ; 
Êo  fini  tbi  firft  Term  •f  tbts  SeriêSy  tvijiaufiippofi  y  ta  vanijbi 
mtd  êx^^ing  the  Roôt  of  the  Equation  xt  «f  a^X  -*-  2  «'3=  0» 
<9'njiftifig  ef  tbi  rewimntng  Parjts  êf  the  Efnatim^  that  dû  Mt 
vanifii  with  y,  we  find^  by  ^07,  âat  x  z?  a  )  tMch  is  thê 
truê  Faim  êf  %  when  y  venijbes^  but  is  mly  mar  its  Velue 
Vjhen  y  doês  not  va^/h^  but  ertfy  is  very  Utile,  ^^g^  ^  Vabsé 
^ill  nearer  tbe  true  Velu^  ^f  x,  fuppêfi  the  Différence  ef  a 
from  the  true  Value  to  be  p,  or  that  x  :?  a  4^  p,  Ànd  jub^ 
Jiituting  a  +  p  I»  the  given  Equation  for  x,  you  wiUfind^ 

x^z=La^  +  iaJ^^ap''\'pi 
'^'à^x  ::=â^-{-    a^p 

+ayxz^é^  +  fipy 

—  y^TS^'-y^ 


^y+    apy—y^S 


mm^^ 


o. 


But  iince,  by  Supppfttion^  y  aud  p  are  very  liitle  In 
rctpcft  of  tf,  ît  fojlows  that  tfce  Terms  4tf*/>  à^y^  wherç 
y  and  p  are  feparately  of  tbe  leaji  Dimenfions,  ane  vailly 
great  m  refpeâ  of  the  reft  s  fo  th^t,  in  determininga  near 
Value  of  ^,  the  reft  may  bc  negleâed  :  and  from  4^»*^  + 
a^y^Oy  wc  find  ^=:  —  iy,  So  that  x ^sz a '{' p  z=l a 
—  iy»  ncarly. 

Then  tofind  a  nearer  Value  (f  p,  efnd  eonfeattently  of  7^ 
fuppofe  p  =1  —  ^jF  +  q^  and fupjituting  this  Valui  for  it  i«i 
the  tafi  Equation^  you  wiBfindf   . 

Lia  /3 


iti        T  H  E  R  o  o  T  s  a  r 

—  v'=— y 


}  = 


And  fince,  by  tbe  Snppofitîont  f  is  very  littVe  în  refpeét 
ef  ^9  which  is  nearly  ==— -^jr,  therefore  f  wîil  be  voj 
little  in  refpeâ  of  y  ;  and  confequeatly  ail  the  Terms  of 
thc  laft  Equation  will  be  very  little  in  refpeâ  of  thcfe  twt 
fvz.  ^^^ay\  -|*  4^^)  where  jr  and  q  are  of  leaft  Dit- 
menfions  feparately  :  particularly  the  Term  — ^«^fii 
Iktie  in  refpeâ  of  4tf*^,  becaufe  jf  is  very  little  in  refpeft 
of  ai  and  it  is  little  in  refpeél  of  — -  t7^>V  becauic  f  ii 
little  in  refpeâ  of  jr. 

Negfeâ  therefore  the  other  Terms^  and  fuppofiflg-* 

r      i^ 
«Vtf/-{-4<i^j=zo»youwillhavef=.*-.X^  ^   fo    that 

04     a- 

jr  =  tf  •—  ^y  -|"  7^^^«      -^^  h  procee£ng  in  tU  famt 

64     a 

Honnir you  wiUfindXziz^—L^.^ ^^^^  f^^- 


« 

JTO.  IPhen  it  is  nquired  têfnd  à  Serin  for  x  fiât  JbtSt 
iowoirge  foomr^  the  greattr  j  ts  in  refpeâf  ofany  ^ttantityt^ 
yon  need  enly  fuppofe  z,to  bi  very  UttU  in  refpeSi  ofy^  and  pr§^ 
aed  ty  thefanu  Keafoning  as  in  tbt  laft  Éxampu  on  tki  Ss^ 
pofiûnofy  being  Very  littU. 

Thus,  to  fînd  a  Value  for  x  in  the  Equation  jr'  — «'jr 
<-f-  ayx  — y^=:o  that  ihall  converge  the  fooner  thegreater 
/  îs  in  refpeâ  of  a^*  fuppofe  a  to  vanifh,  and.  the  remain« 
îng  Teum  will  gi v«  x  '  —y  '  ss  o,  or  jr  =  y.  So  that  when 
j  is  vaftiy  great,  it  appears  that  ;r  =ry  nearly. 

But 
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Sut  to  hâve  ths  Value  of  x  more  accurately,  put  xzzf 
^pf  thcn 

*'=     y^'\'2fp^zyt^p^ 

—  a^x  = — tf*jf  — «*^ 
.       -  /  =  -   >3 


+  ^f'-^^yp' 

-where  thc  Tcrms  3y*^  +  <»y*  becomc  vaftly  greafter  than 
ihe  reft,  j>  being  vaftly  greater  thaa  a  or  pi  and  oonft- 

quently  p  zz  — y  «  ncarly. 

* 

Again,  by  ruppoCng  ^:=  —  |  ^  ^.  ^ ,  you  wUI  (ransform 
the  laft  Équation  into 

where  tbe  two  Ternis  3©'*— ii^  "****  ^^  ^•ft'y  grettcr 
tban  any  of  the  reft,  a  being  vaftly  lefs  than  y^  and  f 
.vaftly  leii  thaa  «  by  the  Suppoûtion;  fo  that  y/f-^-^^y 

^=  0,  and  f  =:  —  nearly.*  By  proceeding  in  this  Manner^ 
you  may  correâ  the  Value  of  y,  and  find  that 

^     ^         ZJ     81/     243y« 
which  Séries  converges  the  fooner  the  greater  y  is  fuppofed 
to  be  taken  in  refneâ  of  #• 

311.  In  the  Solutiod  of  the  firft  Exampk  thofe  Tero» 
were  always  compared  in  order  to  détermine  p^  q^  r,  &c* 
in  iK'hich  y  and  thofe  Quantities  pj  q^  r,  &c*^  were  fipû'^ 
rately  of  feweft  Dimenfions.  But  in  the  fécond  Exampb^ 
thofe  Ternis  were  compared  in  which  û  and  tbe  Quanti- 
ties pj  qy  r,  &c.  were  of  leaft  Dimenfions  feparatelyr. 
And  thefe  always  are  the  proper  Terms  to  be  compared 
together,  becaufe  they^ecome  vaftly  greater  than  the 
f^ftf  in  tbe  refpeâive  Hypothefes. 

LI3  /» 


j»  T  H  E    ROOTS    Of 

In  gmefal ;  ta  détermine  îhe firj^^inr  any  Term  in  tbe  Seria^ 
Jiicb  Termsofthe  Equation  are  to  be  ajjumed  togetber  onfy^  at 
tuill  be  found  to  become  vajlly  gr coter  than  the  other  l'émis  ; 
that  isy  whicb  give  a  Value  of  x,  which  JubJHtutei  fsr  ii  in 
aU  tbe  Terms  of  Equation  Jhall  raife  the  Dimenfions  ef  tbo 
otber  Terms  ail  above,  or  ail  bebtUj  the  Dimenfions  éf  tbe 
aJJitmedTerms^  accoréUng  as  y  isfupfofed  to  be  vajllj  BtiU%  «r 
vaftljgreat  in  rejpeG  tfu 

Thus  to  détermine  the  firft  Term  of  a  convergîng  Sé- 
ries expreffing  the  Value  of  x  in  the  kft  Equation 
4r'*-«*x-f-«jr;c— ;f'  ss  o,  thf  Tesm%ayx  and — y*  are  not 


to  be  compared  togetber,  for  they  would  givcjr£=— i 

a 

Whicfa  futôituced  for  x^  the  Equation  becomes 

•?Li^a/ +>3— jM  =  0, 
a^      . 

where  the  firft  Term  is  more  Dimenfions  than  the  afTiimeti 

Terms  ayx^  — j^  .  and  the  fecorrd  of  fewcr :  fo  that  the 

two  firfl  Terms  cannot  be  ncgleôed  in  rcfpeû  of  the  two 

faft,  nekher  when  y  îs  vtry  grcat  nor  very  litde,  com^ 

pared  widi  a.    Nor  are  Ae  Term^  *^  ^yjr,  fit  to  be 

compared  together  m  ordcr  to  obtàin  tbe  firft  Term  of  a 

Séries  fer  Xf  for  the  like  Reafbn, 


•#«#A«v9  fcuav  converge»  me  luvncr  uic  1^19  y  i»  >   «»  .»    —  jr 

gives  the  firfl  Term  of  a  Séries  tbat  converges  the  foooer 
the  greâter  y  is,  The  lafl  Scrica  was  givcn  in  the  pre- 
«edine  Article,  Thecomparing/r^  with  —  e^x  givcs  thefc 
iwo  $crie8| 

'  "      8tf       i6tf»      laoaS 
'ïTw  comparîng— «**  with  — y^  gives 

Ane 
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Aad  thciê  Séries  give  three  Values  of  x  when  y  is  verj 
\\tt\ti  the  laft  of  which  is  itrelfalfo  verj  littte  io  that 
Café,  99  ît  appearB  indeed  from  the  Equation»  that  when 
y  vanifhcSf  the  three  Values  of  ar  becosne  -f  4f,  -— if,  and  o» 
becaufe  when  y  vanUhes,  the  Equation  becomts  ;r^  —  «*jr 
:=0^  wbofe  Roots  bèc  tf,  — û^  o»    . 

312.  It  app^ars  fufficiently  from  what  we  bave  (aîd, 
that  when  aR  Equation  ta  propofed  inTolving  x  and/^  and 
the  Value  of  x  is  reqttired  in  a  converging  Sériel^  the  Dif- 
£cul(y  of  findîng  the  firft  Term  of  the  Séries  iareddced  to 
thî$  ;  <^  Tê  fna  wbat  Terms  ajfkmid  in  9rder  tê  dttefminê 
a  Fabif  ùfx  expreffèd  infime  Dimtnjhns  ùf  y  and  a  witt'givé 
Jîich  «  Vidke  êfity  as  fuhfliluiii  for  ii  in  ai  other  Tenu  tviH 
maitibem  ail  êf  m&re  DtmenfiMit  ùfjy  or  M  $f  kfs  Dimon* 
^nsêfj^  tbanibûfeaJfumtdTirnu^* 

To  détermine  thîs,  draw  B  A  and  AC  at  rigbt  Angles 
to  eacb  other^  compleat  the  Parallelogram  ABCD  and 
divide  it  into  equal  Squares,  as  in  -the  Figure.  In  tbefe 
Squares  place  th?  Powers  of  x  frôm  A  towards  C,  and 
the  Powers  of  /  from  A  towards  B,  and  in  tny  other 
Square  place  that  Power  of  jr  that  is  direâiy  below  it  in 
the  line  A  C,  and  that  Power  of  y  that  îs  in  a  paralkl 
with  it  in  the  Lioe  A  B  ;  fo  that  in  the  Index  of  x  in  any 
Square  may  exprefs  its  Diftance  from  the  Line  AQ^  and 
the  Index  of  y  in  any  Square  mây  exprefs  its  Dîftânce 
JSrom  the  \é\tkt  A  C.    Of  this  Square  we  are  to  ohferve. 
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I*  That  the  Tirms  arp  nçi  only  in  giometricml Pr9grijfim  im 
tbi  vertical  Column  A  B,  or  ibe  borizofital  A  C,  anat^rpa^ 
ralleh  ;  but  alfo  in  the  Terms  taken  in  any  oblique  Jirait  tiju 
wbateveri  for  in  any  fucb  Terms  it  is  mamfefi  that  the  Im* 
Hces  ofy  and  x  will  be  in  arithniitical  Frogrejfion.  The  In^ 
^ces  of  y  y  becaufe  tbofe  Terms  tvill  remove  epuilly  from  tbê 
Lint  AC,  or  approacb  equaliy  to  ity  emdtbe  Indices  ^fy  in 
mjfucb^  Terms  are  as  tbeir  Diftances  from  that  Lim  A  C^ 
The  InMcesrfx  will  alfo  be  in  arithmetical  PrcgreJpÊn^  èe^ 
caufi  tbeje  Terms  equaliy  remove from^  or  approacb  to  tbe  fJno 
4Pf  Thu3  for  Example»  in  tjie  Terms  jr^  y^Xf  y^x\ 
yx^y  the  Indices  of  y  decreafing  by  tbe  common  Diffé- 
rence 2j  while  the  Indices  of  x  increafe  in  the  Proereffion 
of  che  natural  Numbers,  the  common  Ratio  of  dieTermt 

y^ 


r 
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i.  Frêm  ihi  ïafl  Obfervation^  that  <<  if  any  twa  Ttrms  le 
Jiffp^/id  equal^  tben  ail  tbe  Têrms'  in  the  famt  ftrairht  Lim 
wib  tbife  Tnmsy  will  be  iqual;'*  hecaufe  by  fuppofing  tbefe 
iwo  T^rms  fqual,  tbe  commca  Ratiç  is  fnppofed  to  bi  a  Ratiê 
ff  EquaRty\  and  fram  tbis  it  foUoxvs^  tpat  V  i/yau/uifiiw 
tuiê  iViry  tubtrefitr  x  tbe  Falui  tbat  arifisfûr  it  byfuppojtng 
4my  two  Ttrms  êqual^  eMprefftd  in  tbt  Powers  ff  J%  ibê  Di^ 
m^nfans  of  y  in  ail  tht  Tcrms  tbat  anfoundin  tbe  iamijïraigbt 
Lin$  vâUbt  ifual\*  but  **  the  Dimenfi$m  pfyf  m  tbe  Terme 
gehve  tbat  JLine  will  be  greater  tban  tn  tboje  m  tbat  Lim  i  ' 
and  <*  tbe  Dimen/nns  ef  y  in  tbe  Terms  belew  tbefaid  Lina 
tinll  be  lefs  tban  its  Dimetffiens  in  tbat  Lim**  T hus,  b/ 
fuppofing  ^7  =jrjr',  we  find  jr'  -sz^^ox  x  zsy*  ;  and  fub* 
ftitttûne  chis  Value  for  x  in  ail  the  Squares,  the  Dimen- 
fiqns  of  jr  in  the  Terœ»  jp7,  jj'jr,  jV,  jr*',  which  are  ail 
fbund  in  the  fjsime  Ar^ght  Linet  will  be  7,  but  the  Di« 
menfions  in  ail  the  Terms  above  that  Line  will  be  more 
tban  7»  and  m  aU  thp  Tcxms  below  that  Line  wîll  be  lefs 
thaa  7.  '    * 

313.  Frem  tbefe  twe  Obfervations  we  may  eafifyjbulà  Me^ 
tbodfer  difcùvering  what  Terms  ougbt  to  be  a^umed  frpm  am 
Bquûtien  m  erder  to  give  a  Value  fer  x  wbicb  Jball  make  tbe 
êtier  Terms  ail  ofbigber^  or  ail  o/lower  Dimenfions  ofy  tban 
tbe  aJptmedTerms  :  viz,  «^  afterall  tbe  Terms  ofthe  Equation 
arf  ranged  in  tbeir  proper  Squares  (by  tbe  laji  Article)  fuch 
Terms  are  to  be  affumed  as  lie  in  a  Jlraigbt  Line^  fo  that  the 
êther  Terms  eitbfrlie  ail  above  tbe  Jlraigbt  Line^  or f ail  ail  be^ 
low  it.'* 

For  Example,  fuppofe  the  Equation  propofed  is  y7  •— 

Îî* +/*jr'-+- tfV*^-^^**^  0,  then  marking  with  au 
fteriflc  the  Squares  in  the  laft  Article  which  contain  the 
famé  Dimenfions  of  x  and  y  as  cbe  Terms  in  the  Equation, 
ioiaeine  a  Ruicr  Z  £  to  revolve  about  the  firft  Square 
marked  at  y»  and  as  it  moves  from  A  towards  C,  it  will 
^rft  meet  the  Term  ay^xy  and  while  the  Ruler  joins  thefe 
two  Tcrms,  ail  the  othcr  Terms  lie  above  it  :  from  which 
you  infcr,  that  by  fuppofing  thefc  Tcrms  cqual,  you  (hall 
/pbtain  a  Value  of  jr,  v^hich  fubftituted  for  it,  will  gjve  ail 
t^f  o^er  Terms  of  higher  Dimenfions  of  y,  (han  thof» 

,  Terips  ; 
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Tèriiis  :  and  bsncd  we  conc!ttde  tbat  the  Valvv  cf  jt 

'  .     »*     . 

duced  from  fuppofiug  thefe  Terms  equal,  t/vz.  —,  is    tbe 

m 

firft  Terni  of  a  Séries  that  wîl!  con?erge  thc  fooorr  dir 
Icfe /  »  in  ttCpeêt  of.#. 


If  Ae  Rnler  be  Ëfiade  to  revôlve  âbout  the  famé 
tbe  contrary  Vf^y  from  D  towards  C«  it  w81  firft 
the  Tcrm  v*jrS  and  bjr  fuppofing/-f-jfV  =  o»  wc  fiwl 
j^3r  Jf,  whfch  gives  the  firft  Term  of  a  Séries  for  x,  that 
converges  the  fooner  the  greater  that  j^  ia^  Jnd  tbis  is  Aê 
aUbrûted  Ruie  imeMeibj  Sir  Uaac  Newton /br  tbisPurfêfk^ 

314.  TZtfy  Rtde  may  h  éxrerulidi$  Epiaikns  bavinr  Tinm 
fhat  ifWâhe  Powert  cfx  and  y  tbitb  frùBimal  ^  Juré  ~ 
Haï  i  *^  èy  tâiing  Diftùmes  ficm  A  in  tbe  Limes  AC 
A  B  frâportiênal  iâ  thefe  Ptûâiions  and  Smrdsy*  and  téemea 
determining  ibt  Situatmi  0/  the  Terms  ef  tbe  frûfej/èd  Efta^ 
iion  in  tbe  Parattelogtatn  A  6  C  D. 

It  iêtê  te  ébferved  àlh^  thatv^en  the  Une  jêhiieg  mn^ 
fwe  Terms  bas  ail  the  otber  Terms.en  me  Side  ^  it^  if  tbesm 
fâu  mayfind  theârfl  Term  ùf  a  tenverging  Senes  fer  x,  esoé 
rims  <*  vâriêMsfuA  Séries  can  be  deducedfreen  êbe  famé  i^ 
quatien**  As,  in  tbe  laft  Example,  the  Lîne  joinnig  jrVr 
and  jr^  bas  aU  tbe  Terms  above  it  ;  and  therefore  Aip« 

pofing  —  afx  4-  a»j**  ==  o,  wc  find  ei^  sç —,  and 


a  " 


iL,  wbich  is  the  firft  Term  of  another  converging  Séries 

{et  X.     Again,  the  ftratght  Line  joining  yx*  and  x^  haa^ 
ail  the  otber  Terms  above  it,  and  therefore,  fuppofing 


V    t 


d^x* — oifisiOj  we  find  ay=zx\  and xz=:a^y^j  tbe  fiiH 
Term  of  another  Séries  for  Xj  converging  al(o  the  foonef 
thelefsyis.  ^  Thereare  two  Séries  converging  the  foonef 
tbe  greater  jr  is,  to  be  deduced  from  fuppofing  y^  =  ^^y^xi^ 
or  jf*;r3=  a  x*.  And,  tafnd  ail  thefe  Séries^  «  defiribc  et 
telygefi  Zabed,  baving  a  Term  oftbe  Equation  in  eacb  êf  its 
a  jfisgltt. 
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JÊngUi^  ûMd  inclnding  ail  tbe  otbtr  Terms  wihin  it^  tben  a 
Séries  mqy  befoundfor  X,  by  fuppojmg  any  two  Terms  equat 
that  an  placid  in  any  two  adjacent  Angles  ofthe  Polygone* 

315-  îfthe  Ruhr  Z  E  htmadt  io  mme  faralletio  itftlf^ 
mil  the  Terms  which  it  will  t9uch  at^  once  will  he  of  the  famé 
lyimtnfions  of  y  \  for  they  will  beat  the  famé  Proportion' 
to  one  another  as  the  Terms  in  the  Line  Z  £  themfelvefe, 
*1rhe  Ternis  which  the  Ruler  wiîl  touch  firft  Will  havé 
fcwer  DimenfioitB  of  y^  than  thoTe  it  touches  aUerwardft 
în  the  Projrrefs  of  its  Motion,  if  it  moves  towards  D; 
but  more  Dlmiîhfions  than  they,  if  tt  move$  towarrfs  A* 
^The  Terms  in  the  Jlraight  Line  Z  E,  ferve  to  detenniné  tbë 
firjl  Term  of  the  converging  Séries  required*  Thtfe  wth  thi 
TTêrms  it  touches  afterwards  ferve  to  détermine  the  fucceeding 
Terms  of  the  cofi^erging  Smes  j  ail  the  re/l  vaniftMng  corn-' 
pared  witb  tkejcy  ivhen  y  is  very  little  ana  iht  Rk/or  mova 
fvûm  A  towariis  D,  et  ivhett  y^is  vaftfy  gnat  and  the  Rsdm' 
moves  from  D  towards  A. 

316.  The  famé  Author  givet  another  Method  f(/r  Hfcover-' 
ing  the  firfi  Terin  of  a  Séries  thatfikill  converge  thefoonerthe 
lejs  y  is.  *•  Suppofe  the  Term  where  y  is  Jeparately  of  the 
fiwefi  Dithenfions  to  be  Dy'  ;  cûmpare  it  fuccejft^iy  wM  ihg 

tther  Termsy  as  ivith  E  y  ■«»>  and  ûêfervt  xvbtre  ^^  isfound 

greatefti  andputting  Î_L  is  ti,  Ay»  will  be  the  fiffi  Term 

s 

•fa  Séries  ihatjbidt  cotrœrge  îhi  focner  the  le/iy  isi*'  For  m 
that  Café  Dy  and  Ey^x*  will  beinfkiitelygreater  than  anr 
other  Terms  of  tlie  propofed  Equation,  ^ûppofe  Fyx^  t$ 
any  othcr  Term  of  the  Equation,  and>  by  the  Suppofi** 

tion,   (=r  n)  is  greater  than ,  and  confe«[«entl7^ 

tnulttplying  by  i,  yôH  finJ  nk  greatér  tha^i  Z^^.^,  ani 
nkJ^e  greater  Ihan  / }  txom  H  for  x  yo«  fubftkute  Jf% 
fhen  Fytjfi  ss  FAif»^  -«H^  whick  thecefene  will  vaaUh  coin* 
pared  wifh  D/  (ftnoe  nÂ*^w»is  gttantt  tbaa  l)  whtn y  i$ 
infinhely  iitlle.  Thus  thevefave  ail  tbe  TttTms  will  vtfinifli 
compared  with  î>yi  BnA£yw  which.  «e  fa^pofed  afual; 

mi 
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and  confcquently  they  will  give  the  firft  Term  of  a  Séries 

that  will  converge  the  fooner  tbe  lefs  y  is. 

317.  If  y9u  ùhfervi  <<  wben        .     is  founi  leafi  rf  aB^ 

s 


mndfuppofi  it  iftûl  to  n,  ih^n  will  A  y"  be  the  fhrft  Term  ^ 
41  Séries  tbat  uuU  converge  the  fooner  the  greater  y  n."  For 
ija  tbat  Café  Dyi  and£  f^x*  will  be  innnitely  greater  thaa 

Fyi^y  1>ecaure.IIl.(  zz.  n\  being  lefs  than  ZlL  kfoUow» 

*  i 

that  «  ^  is  lefs  than  /--ir»  and  »^  +  /  lefs  than  /, .  and  con- 

fequently  /^rjr*  ^  :=lFA^  +  «)  vaflly  fcfs  than — £>>/,  wùca 

y  is  very  great. 

>^ir  the  famé  Manner^  if  you  compare  emy  Term  D  y'x*, 
fi;&#r#  hûtb  X  âW  y  arefeund^  witb  ail  the  other  TétrmSf  and 

êhferve  vAer^ is  found  freateft  er  Uqft^  rnnd  fit^fi 

8  "^^  Il 

=  n»  rà«i  »wy  Ay*  he  tffe  firfi  T^rm  of  a  cmogrpng 

Séries»    For  fuppofing  that  Ffx^  i$  any  other  Term  of  tbe 

Equation,  if  — ^  (:;=  »)  Mgrcatcx  than-r^ — ;»  then   Ihall 

nk^^nh  be  greater  than  /— -/,  and  ni  4*  ^  grpatpr  jthaii  /-fii&. 

But  ni-}-/  are  the  Dimenfions  of  y  in  ^4r^  when  je:=zJym^ 

and  l^nh^rc  the  Dimenfions  ofy  in  Ey»êP\  therefore 

FyêXk  is  of  more  Dimenfions  of  y  than  Ey^x*j  and  there* 

fore  vanlihes  compared  to  it  wben  y  is  fuppofed  infinitdf 

/— w  /—  ê 

Ilttle,    In  the  famé  Manner,  if  — -  is  lefs  than- — r^then 

X — b  i— iP 

ivill   Ey^x'  be  infinitc>y  greater  €han  Ffx^^  when  y  it 

infinité. 

318.  ^en  thefrû  Term  (A  y*)  cf  the  Séries  is  fnmdhy 
ihe  preceding  Metèoa^  then  by  p^oftng  x  ==  A  y"  +  P»  ^ 
fubftituting  this  Binomial  and  its  Povuersfor  x  andits  Pewers^ 
there  ivillarife  an  Equation  for  ditemumng  p  the  fecênd  Term 
eifthe  Séries.  This  new  Equation  may  be  treatedin  the  famé 
Mmner  as  the  Equation  ofx^  ^nd  ^  the  Ride  of  313,  tb$ 
Tepms  that  are  to  be  compared  intorder  t9  obtain  a  near  Faite 

4  «r 
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^p,  maj  he  dtfcovered^  by  Means  of  whlch  Termt  p  may  be 

foundx  xvhich  fuppofe  equal  to  By"-i-%  ihtn  byfuppojing  p  = 

By*+'  -|-  q,  the  Equation  may  be  transformid  tnto  onefordt- 

iermining  q  the  third  Term  ofiie  Séries^  and  by  proceeding  in 

the  famé  Manner  you  may  détermine  as  many  Terms  ofthe  &- 

ries  as  you  pleafe  ;  finding  x  =s  A  y ■  -}-  B  y*-l-  '  +  C  y"+*' 

-}-  DyM-3^,  &c,  where  the  Dimenfums  of  y  afcend  or  de^ 

fcend  according  as  r  is  pûfitive  or  négative  \  ond  ahvays  '^  in 

etrithmetical  Progrejfion^  that  this  yalue  ofx  being  fnbjfiiuted 

for  si  in  the  propofed  Equation^  the  Terms  invohing  y  and  its 

Poweri  may  faÛ  in  with  one  another^  fo  that  more  tban  one 

mety  ahvays  involve  the  famé  Dimenfion  of  y  y  wbich  may  mu-' 

tually  dejtroy  each  other  and  maie  the  vmle  Equation  vanijh^ 

ft  itoughtto  do** 

■ 

It  is  obvious  that  3s  the  Dimenfions  ofy  in  ^  -f^ 
-fijH^  +  Cjf»-H'+i^jl^3''>  &c.  arc  in  an  arithmetical 
Progreffion  whoiè  Différence  is  r,  the  Square,  Cube,  or 
any  Power  s  of  A  y  +  Bf-^r  -j.  Cy^y  \.  Dy^+ir  +.  &c- 
will  confift  of  Terms  wherein  the  Dimenfions  of  y  wlU 
conftîtute  an  arithmetical  Progreffion  having  the  famé 
common  Différence  r  ;  for  thefe  Dimenfions  wi)l  be  sn^ 
sn  +  r^  iir4«2r,  jn-j-jr,  &c.  Therefore,  ^  in  any 
Term  E  y*x»  youjubflitute  for  x  the  Séries  A  y*+  B  y*  +' 
+  C  y*  +  *•  +  D  y'+*',  &c.  the  Terms  ofthe  Séries  expref 
Jmg  £y"x*  wiU  confift  of  theji  Dimenfions  of  y,  viz.  m  4* 
sn,  m  +  8n  +  r,.m  +  sn  +  2r,  m  +  sn-4-3r,  tic  emi 
by  a  Uke  Subftitution  in  any  other  Term  as  Fy*x%  the  Dimen- 
fons  ofy  tviil  be  e-+-nk,  e-f-nk  +  r,  e-^nk«4-2r, 
e  4-  n  k  4-  3  r,  &c«  The  fhrmer  Séries  of  Indices  muftcoin-^ 
dde  %mth  the  latter  Stries^  that  the  Terms  in  which  they  are 
found  may  be  compared  together^  and  be  found  eqstal  tvith  oppofiu 
Signsfo  as  to  deftroy  ont  another^  and  snake  the  wbole  J&quéo^ 
tion  vanijb» 


The  frfi  Séries  eonfifls  of  Terms  arifing  by  ad£ng  fom 
Multiple  ofx  /9  m  -|-  s  n,  tbe  latter  by  addingfome  Mmipk 
$fttot^n\i\  and  that  Aefe  mas  coinàde^  Tome  Muhiple  of 
X  added  Iv  m  -f-  *  n  mttft  bo  oqualto  Jome  otfoor  MuUifU  ofx 
êidêdto  e  -f  nk.    From  whith  it  appems  that  tbe  Dtjferenco 
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^m  -4-  S  n  and  e  ^-  n  k  is  always  a  Mubiple  rft  ;  oÉui  €oih 
fequenffy  fhûi  r  is  a  Dmfrroftbe  Différence  ef  tbe  Dim^nfiaù 
•fy  in   thâ  Termi  E  y*x«  ftnd  F  y*xS  fufp^tng  x.==  A  y*. 
itfiUows  theref^re  "  ihat  r  m  «  c^mmon  Divt/âr  $/  tbt  Dif-^ 
ferenee  tfDimgnfwns  ofy  in  the  Term$  rfthe  Equation^  «u&rjr 
yw  hcivi  fubJUtuled  hy^foi^x  in  aU  the  Terms.'*    And  tf  i  té 
affumed  eqnal  te  the  greatefl  eommon  Divifir  {exeepting  fam 
Cafés  afterward  to  Je  tneniioned)  y$u  will  bave  the  truç  rorm 
tf  a  Séries  for  X.    And  now  the  Dimenfims  y  S  y*+S 
y''+'",  y"+'%  &c,    heing  inewn^  tbere  fenmns  pafy»   iy 
Caktdatien^  to  détermine  the  général  Coeffici4nts  Ay  B»  C,  D^  2£c 
4n    order   t9  fnd  the  S^ies  Ay»,+  By*  +  '  +  C  y +** 
.4-Dy*  +  "fcc*  =  x. 

319.  nis  Uads  us  to  Sir  Ifaac  ^[ewton^s  fécond  naerat 
Method  of  Séries  \  which  confijls  in  affumng  q  Sertss  wifb 
mnd^termined  Coefficients  expre/fing  x,  as  Ay*  +  By».  +  '  4» 
Cy»»-4-*»-f-,  &c.  wbere  A9  Of  C,  &c.  are  ^Js^pç/id  as  yH 
anànown,  but  n  and  r  are  difanmedhy  tuhat  we  bave  alreoéf 
Jemon/traiedi  and  fub/iitutwg  tkis  svery  x^ber^  for  x,  you 
nmjï  fuppofe^  in  tkf  new  Equation  that.  arifesy  the  Ssan  ^^ 
ihi  Terms  that  involvethe  famé  Disnen/kn  pfy  to  vanifij  by 
which  JHeans  you  will  ùbtatn  particular.  Equations^  the  frjl  ^ 
%viicb  tvill  givd  A^  the  fécond  B^  thethirdÇ,  &c'.  and  tbefe 
Values  heing  fuhjlituted  in  tbe  afftffrted  Séries  f^r  A,  B,  C,  &c« 
4be  Stries  for  x  will  be-  obtained  as  far  as  you  pyâfe^ 

Ltt  n^  »p(>ly#  for  Exatnpie,  thU  Metbod  to  the  Equatioa 
(of  3o8)irJ  +  <i*A'~aû*+tfy*'-^/3^0.  Suppofc  it  ij 
requjr^  to  find  a  Séries convergîng  the  foooer  the  lefs  y  is  : 
•kt  firft  Tçxm  (by  310,  çr  3x2}  U  found  to  Idc  a^  fo  that 
n  ==  o.  Subfiîtute  a  for  x  in  the  Equation,  and  the 
Terms  become  a'  4.  tf »  —  2  <7Î  +  ^*y  — ^S  ^^^  ^be  Diffb* 
icnce^  of  the  Indices  ar6  o,  i,  2,  3  ;  whofis  greateft  corn- 
mon  Mesifure  is  1,  /o  tb^t  r  =:  f  •  AfTuine  therefore 
jr=^4.5y+C>»  +  i)^,  &c.  and  fubfiitute  this  Se- 
lies  for  jr  îo  die  Equa^tion*    Th^n 
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+  3  ^  C/ +  3  i/»  IV»-J- {^<, 

—  ^  ea *-^i XJP»« 

Now  fmcc  *»  -l-^jr-f-  if jr* — 2  4'  —  >l  rr  o,  ît  fcAowt 

tbat  tbc  Sum  of  tbefe  Séries  involving  y  m«ift  vanifli.     But 

thât  caniiot)»c  if  the  CceiScient  oi^vmtj  paflicalar  T^rm 

^Jocs  n#t  vstnilbL    Far  tw^ij  Term  wbere  /  is  infînitely 

liul€>  19  iafii¥tfl/  grcatcr  than  the  foHowing  Terms,  fo 

that  ifevtxy  Tçrm  does  Qot  vanifh  of  îtielf,  the  Addition 

or  SubftraétionoF  Ae  followiog  Terms  which  are  infinité* 

\y  lefs  than  ît,  or  of  the  preceding  Terms  which  are  in- 

nnitely  greater,  cannât  deftroy  it  \  and  thereforç  the  whole 

cannot  vanifli.      It  a|ppca/s  thercfore  that  A^-^a^A^^ 

2tf'  =  0)   is  ao  Equation  for  determining  ^,  gud  gi^g 

jf  =:  a* 

..  faedUy tp  jelewiiine  Jt,  yen  wnSk  fupp»fe  the  Swm  ef the 

Coefficients  affeâingy  to  vaniih,  wa.  '^A^'B^a^BJ^aA 

X  >=0j  or»  fince  ^^bstf»  40*  By  +«^=0,  and  Jî=  — li 

4 

To  détermine  C,  in  the  famé  Manner  fuppofe  ^AB^^ 
4. 3  ^  C/  +  «•  Cy*  -f-  tf  5>»  =c  o,  or*  fubftituting  fqf 

wf  and  B  their  Values  alrcady  found,  If^L+x^t*  Cv»  — 

16 

/^  3p  <3^  and  Cflddfequeotly  C=t — •    'Aad»  by  proceed» 
iag  ia  the  fanie  Manner,  D  z:  --^>  fo  tbat;r  :=ii«» 

♦  »4-r^5'*4--^^  5^>  *c.   as  we  found  before    m 
N».  309. 

320.  Bjr  «èir  Metkoiyw  may  iranêftr  Siriis  frem  om  «»- 
'  l  ditifimnii 


(^ 
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iitirmmi  ^uantity  to  amtbtrj  and  oitain  Theprems  f&r  lii 
£everfion  oj  Séries. 

requindto  exfrefs  y  vy  a  Séries  conft/hng  of  tbe  Pnvers  ef  x. 
//  is  obvions  ihat  wben  x  is  very  Uttle^  y  is  aifo  very  Etdey  mU 
tbai  in  erder  to  détermine  tbefirjî  Term  ofthe  Sériée^  yu  aeed 

§ttlyaffumexzz.zy.    Andthefefereyzs,^\  fo  that  nsai. 

By  fuhjiittaing  —fer  y,  youfindthe  Dknenfiau  e/ximiU 

Terms  willbe  i,  2,  J.  4>  Sec. /o  that  T=i  alfe.  reusoÊf 
therefore  ajfume    y  ^  A  x +  Bx* +Cx* +  Dx*+ &c 

4W  by  the  Subftitution  of  this  Value  ofjyou  willfind     . 

ay=aAx  +  aBx*  +  aCx»+&c. 
by»=  bA*x*  +  2  b  A  B  x^  +  &c. 
cy*=:  cA'x*    +^^» 

But  the  frji  Term  being  aireadyfeundu  be  — ,  yeubm^Kzg, 

i-j    ani ^e  zB  + h A'iizo,  it  foUews  tbat  3=1^ 

K  .2  b*  —  a  <i 

^.    Jfter  tbifame  Manner  you  wiUfind  Ç  = -— -• 


Whence  y 

'^        a      a 


321.  Suppute  ^^j/«yo«  A<«»ax+bx»  +  cx*  +  dx4-|- 
&c.  =  gy  +  n y*  +  iy'  +  ky*,  &c.  tofind x  inTermsafy^ 
Tou  will  eajUyfeiy  by  313,  ^Atff  thefirft  Term  ofthe  Séries  for 

xîs£^,  that  n=:i,  r=l.     Therefore  ajfume  x^zzky^ 

By*-+-CyS  &€•  and  by  fubjiituting  this  Faluefor  x  atof 
bringing  ail  the  Terms  to  one  ùide^  you  will  bave 
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ax  =aAy  +  aBy»+    aCy»  +&c. 

bx»=  b  A«y*4-  3t  bA  By»4-  &c. 

cxJ=s  cA3y"4-&c. 

—  gy  =:-gy 

—  by'= ~hy» 

—  iy'=s —  lyî 

/>0iM  whina   wi  fa^  firft^  that  aAs=g»   «yn/A^^, 

a*.  72»/  aB+bA*— h=o,  ani  Bss— —  î-i-3«.7îai 

a       a'    "^ 

a 
yf«i  thus  thé  tbreefrjl  Terms  of  tbe  Smes  A  y-f  B  y *-(-  C  y*» 
2cc.  areknoWH,  £dee  Mr.  De  Moivre  inPhil.  Tranf.  240.  J 

322.  Before  we  conclude  it  remaios  to  clear  a  Diffi- 
-cuity  in  this  Method,  that  bas  embarrafled  fome  late  inge- 
niousWriters,  concerning  *'^4h0  Value  of  x  to  be  ajfumed 
uhtn  ttvo  $r  more  of  the  Values  of  thefirjl  Term  0/  a  Séries 
.for  ixprejjtt^  x  are  fourui  equal  \  a  Corre^ion  oftbe  précède 
ing  Rule  betng  necejfary  in  that  Café.  And  the  Author  of 
that  Correâionhaving  only  colleâed  it  from  Expérience, 
and  given  it  us  without  Proof^  it  is  the  more  neceiTary  to 
demonftrate  ithere. 

//  is  tobe  obferved  tben^  that  in  crder  that  tbe  Séries  A  y<*  4- 
By«  +'  +  Cry»+*'+Dy»+3r+  &c.  may  exprefs  x,  itis 
\not  onh  necejfary  that  tvben  it  isfub/iituted  for  x  in  the  pro- 
,fâfed  Equation  D  y*+  E  y"»x«+r  y*x*^  =  o,  the  Indius  m 
-j-ns»  m-|-n«-f'X'>'^4'"^~h2r,  icQ.Jhouldfall injvith 
tbe  Indices  e-f-nk,  e-f-nk-f-î»  e4-nk-|-2r,  &c.  in 
order  that  tbe  Terms  may  be  compared  togetber  to  détermine  tbe 
Coefficients  A,  B»  C,  Gc.  but  it  isalfo  necejfary  y  that  in  the 
farticsdar  Equations  for  determining  any  ofthofe  Coeffifients^  as 
ofor  Example^  tboje  Terms  that  involve  B  Jhould  not  dejiroy 
eaih  otber.  Thus  the  Equation  3  A^B —  3  A^B — a  A^lo 
can  never  détermine  B^  becaufe  3  jtB^^  3  A^B  =  o,  and 
thus  B  exterminâtes  idelf  out  of  the  Equation  ;  befides 
the  Contradiâion  arifing  from^-^  Azz  o,  when^perhaps 
has  been  detcrmined  already  to  be  equal  to  fome  r^ 
'(^antity. , 

Mm  Ia 


« 
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Inorderto  know  how  toavoid  this  Abfurdîtjr,   ici  Ha 
fuppofe  that  the  firft  Order  of  Terms  in  the  proppfea  Equa- 
tion are,  as  before,  DT^^  Ey^x*,  &c.  and  if  Ay*  is  found 
to  be  the  firft  Term  of  a  Séries  for  x,  then  tbe  Qimenfioas 
of  y  in  tbe  firft  order  of  Terms,  arifing  by  fubftttutin^  in 
them  A  y»  for  x,  will  be  m^»  x,  and  the  Dimeniîons  cf 
y  arifing  by  fubftituting  Jy-j^By^+Cy+^y  &c.  for 
X  ivill  be  m  +  ns,  m-^-ns^ry  m-^ns^^ir^  2cc.  Sup» 
pibfe  that  Fyx^  is  the  next  Order  of  Terms  ;  and,  hj  the 
famé  Subftitution,  the  Dimenfions  of  y  arifing  finom  k 
^ill  be  ________^ 

(bccaufe  FfJ^  ^Ffx  Jy'+By"^r+Cy+^+  &c-(*  = 
FJkye+mk ^ i FB  J^-^y-^-'i+r^  &c.)  ^+»i,  e+HÂ^r^ 
gJ^ni-^-ir^  &c.  Now  it  is  plain  that  e^ni  muft  coin- 
#ide  with  fome  one  of  the  Dimenfions  iR-4-»')0i-f'«'-4*'% 
m'{-ns^2rj  &c.  that  the  Terms  involving  them  msty 
be  compared  together.  And  therefore,  as  we  obfenrcd  ia 
318,  r  mu^  be  tbe  Dijprence  of  t-^-nk  and  m -^rn^  êt 
fme  Divijor  of  that  Différence,  In  gênerai,  r  mtifi  be  of- 
fumedfuch  a  Ùivifor  of  that  Différence  as  may  dbw  moi  nsfy 
e-f-  n  ^  ^^  coïncide  with  fome  one  ofthe  Séries  m-f-ns»  in-|-n  s 
4*r,  m+n8  +  2r,  &c.  but  as  may  make  ail  the  ImeBces 


ê/  tbe  other  Orders  bejides  e-f-n  k  Uketvtfe  to  coincide  with 
êftbat  Séries  j  that  is^  ifGy^x^  is  onotherTerm  in  tbe  Efua* 
tion^  r  muft  befo  affumed  that  the  Sm/xf -f-nh,  f-f-nb^-r^ 
f-fnh  +  2r  &c.  arifng  by  fubftituting  in  it  Ay^+By^+'z 
+Cy*+*%  iiQ.forXy  may  coincide  fonuwhere  with  tbe  firft 
Séries  m  -f-  n  s,m  -f-  n  s  -|-  r,m-)-n  s-p-2  r,  t^c.  And  there-* 
fore  we  faid  in  318,  that  r  muft  be  affttmedfo  as  to  be  epeai 
to  fome  common  Divifor  of  the  Différences  of  tbe  ImSctt 
m-^""  '9  ^"f  i^ ^9  f-f-nh,  &c.  whicb arife intbe  fropojed Efuet'^ 
tion  by  fubftituting  in  it  for  x  the  firft  Term  abreàiy  knmtm 
A  y*.  For  by  ajfumîng  r  equal  to  a  common  Divifor  of  ûfofk 
Différences^  the  three  Séries 

m-fns,  m  +  ns  +  f)  m-f  ns-f-sr^  m-f-ns+3^»  ^* 
e+nk,  e-l-nk+r,  e-|-nk4-2r,  e-hnk-)-3r,  &c. 
f-fnh,  f-j-nh-j-n  f4-nh4-2r,  f-f  nh-f-jr,  &c« 
wiil  coincide  with  oneanother^  fncefome  Multiples  of  r  euUii 
to  m-f-n  s  willgive  e-f-n  k  and  ail  that  fouow  it  in  Û)efe-> 
cond  Seriisy  and  fome  Multiples  of  r  added  to  m  -f-  ns  will 
alfo  give  f  4-  n  h  and  ail  thatfollow  it  in  tbe  thirdùeries,  It 
is  al  fi  obviousj  that^  if  m ,  particular  Reafon  binder  k^  r 

wgbi 
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éugbt  U  hi  affumed  equal  to  ihe  greateft  eommon  Meafure  of 
tbêft  Différences •  For  Examplç,  if  the  Indices  m'\-ns^ 
f^niy  /+  «  A,  happen  to  bc  in  arithn)etical  Progreffioi^, 
then  r  ought  to  be  aflumed  equal  to  the  common  Diffé- 
rence of  thcTcrips,  and  thefirft  of  the  fécond  Séries  wiil 
coincidf  with  the  fécond  of  the  firft,  and  the  hrft  of  the 
third  Séries  wiil  coïncide  with  the  fécond  of  the  fécond  Se* 
rjc^,  aiid  with  the  third  of  the  iirft,  and  fo  on. 

323.  Theffp  things  being  well  underitood,  we  are  next 
tp  obferye  that  after  you  hâve  fubftituted  j/y*-\'By»+r  ^ 
Cy»+*%  &p.  for  X  in  the  firft  Order  of  Terms  in  the 
Equation,  the  Terms  that  involve  m  +  ns  Dimenfions 
of  f  will  deftroy  one  another  j  for  x — /ty  muft  be  a  Di- 
vilor  of  the  Aggregate  pf  thçfe   Terms,  fince  ihey  give 

jîjT  as  one  V;|lue  of  x  :  Jet  x  —  jiy«x  P  reprcfent  that 
Aggregate,  ^nd,  fubftituting  for  x  its  Value  A-r+Byn-hr 
+Cf+*^y  &CC.  that  Aggregate  becomes   Ay"  -)-  By-i-r^ 

Now  the  loweft  Dimcnfion  in  x—/ly>xP  was  fuppofed 

stobe  m +»i,  whence  the  Dimenfion  of  P,  in  the  famé 

Terms,  will  he  mA-ns—n^  and  the  iowcft  Dimeniion  in 

-Sr-^'  +  ^>"^*'+  àtcxP  will  hQn^r-^m-^ns  —  H 

=  iw  +  w  4.  r,     Suppofe  again  that  two  Values  of  x^  de- 

.tcrmined  from  the  firft  Ordcr  of  Terms,  are  equai,  and 

then  *— yjfy^'  will  be  a  Divifor  of  that  Aggregate  of  the 

iirft  Ordcr  of    Terms.     Suppofe  that  Aggregate   now 

jr— ^jf-j*XP,  which  by  Subflituîion  of  Ây^  4.  By^^-r^ 

0«+»'',  &c.  for  jf  will  become  By«+r^  Cy-^-^^ic^^ 

X  P^  în  which  the  loweft  Term  will  now  be  o{  m  +  ns 

Oimenfions,  fince  in  x—  AyA^  X  P  the  loweft  Term  is 

fuppofed  of  w+wjDimenfions  ;  ànd  confcquently   in 

thefcTermi,  the  Dimcnfion  of  Piifelf,  isjw-f-  ns—2n. 

In  gênerai  y  if  the  Number  of  Values  of  x  fuppofed  equal  H 

A  y"  he  p,  tben  fnuft  x  —  A  y «^Jp  he  a  Divifor  of  the  Aggre^ 

gâte  of  thi  Term^  of  the  firft  Order.     And  that  Aggregate  fc- 

inge»freffed  by  x— Aynp  x  P,   in  the  loweft  Terms, 

ihe  Dmenfions  of  y  in  r  will  be  m  +  ns — pn,  that  in 

x—Aj^\ftbeymay  hem+nSy  as ive always  fuppofe.  Sub^ 

fiiiaein  x  — AyM«»Xi^Â*x-.Ay»  its  Value  By«-h' 

M  ma  +Cy» 


y 
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+  C  y»  4-*'  +  &c.  and  in  the  Rtfuk  By«+'+Cy"+*'+&cy 
X  P  the  lowèji  Dimenfiom  $f  y  wili  Af  p  n  -f-p  r<-|-ai4-n9^ 

p  n  =;;  m -^  n  s -f-P  r« 

324.  Fiom  whac  has  been  faid  we  conclude»  that  wImb 

]'ou  hâve  fubfiituted  for  xin  the  firft  Order  of  Termsof 
the  Equation  propofed  the  Séries  -<^jr«+fijf«+r-+-Cyi4-ar-^ 
&c.  the  Ërft  Term  of  which  Ay^  is  known^and  che  Values 
of  X  whofe  Number  is  p  are  found  equal»  then  the  XcxaM 
arifmg  that  involve  m-^^ns^  m-f*»-f+  r%  m^ns-^-z  r,  &c. 
till  you  come  to  m'\-nS'\'pry  will  deftroy  eacb  otfaa 
and  vaniih  ;  fo  that  the  firft  Terni,  with  which  the  Xcmu 
of  the  fécond  Order  iJ^nk  can  be  compared^  muftbe 
that  which  involves  xr-|- ^^-^  P^ »  ^^^  therefore  fiippof* 

ing  /^n/(^;;OT-{-ffx-f-^r,  or  r=:  ^  +  "        ^    jl£^ ife 

i/g^/j£/î  ^^/^  >««  congrue  r  «J^  ^/  ràr  Diffennci  ^  e  -f»  n k 
^TT//  m  •4-  n  s  divided  hy  p  /^^  Numher  ofequal  Vabus  ûf  tht 
firjï  Term  of  the  Séries,  If  this  Value  of  r  is  a  ^ommên 
Meafure  of  ail  the  Différences  ofthe  Indices^  then  is  it  ajufi 
Valut  ofx  'y  but  ifit  is  not^fuch  a  Value  ofx  muft  be  ajunuâ^ 
as  may  meafure  this  and  ail  the  Différences  :  that  is^  Acb  a 
Value  as  may  be  the  greatefi  common  Meafure  of  the  leqft  Dif" 

ference  divided  by  p  (viz.     *"  ■ -^ j^md  ^fthtcam-' 

mon  Meafure  of  ail  the  Différences»  For  thus  the  Indice^ 
m'\-ns^  m'\'ns'\-r^  m-\^ns-\'%ry  &c.  will  coïncide  with 
e-\-nky  e-^^nkAf-r^  e^nà^zr^  &c.  and  with  f^nh^f-^ 

"^+^'9  /+^^4'2''»  ^^*  ^^^  y^^  ^^'1  always  bave 
Terms  to  be  compared  together  fufficient  to  détermine 
S^  Cj  Dy  &c.  the  gênerai  Coefficients  of  the  Séries  af. 
fanied  for  x, 

325.  To  ail  tbîs.it  may  be  added,  that  îf  X'^jfy  bc  a 
Divifor  of  the  Aggregate  of  the  Terms  of  the  fécond  Or- 
der F/x^y  &c.  then,  by  fubftituting  for  x  thç  Séries  Ay^ 
Syn-j-r^  C y»+^r  -|-  &c.  therc  vanifii  not  only  as  many 
Terms  of  the  Séries  involvîng  m^ns^  m-^-ns-^r^  m^ 
hj^  2  r,  &c.  as  there  are  equal  Values  of  the  firft  Term 
Ay^y  but  the  Terms  involving  ^  +  11  if  Dimenfions  of  jp 
vaniih  alfo  ;  and  therefore  it  is  then  only  neceflkry  that 
gj^nk-^-r  coïncide  with  m'\^nS'\'pr\  to  that,  la  that 

Café,  you  nced  only  take  r  =  -Z — •. J,      And    îf 

jr  — 
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-x  —  jlf\^^  be  a  Dîvîfor  of  thc  Aggregate  of  the  ftoond 
Order  of  Terms,  then  the  Terms  Cafter  fubftitQ^in^for  x 
the  Séries  Jy^  +  Bf^r  +  Cy*r\r^  &c.)  ^hiçh  involye 
#-|.iiiè,  f+«*-Hw+»*+2'*>  &c.  will  vaniffi  to  thé 
Tenu  e^n  k^p--i  X  r  j  fa  tl^t,  fuppofing  i^nk-^rp^i, 
X rzzm^n  i-fg  r,  you  hâve  r  =  ^4-« * — m-^ns,  th^t  is» 
to  the  leaft  Différence  of  the  Indices  tn^s^  e+niff-{-vb% 
&c.  provided  that  Différence  be  a  Meafure  of  t^e  o.^her 
Différences  ;  although  tbere  ipay  be  asi  mâny  Values  of 
the  firft  Term  of  the  Séries  eqaal,  as  there  are  Units  in  p. 
Or,  if  tbat  does  not  happen,  r  muft  be  taken,  as  fo|^- 
merly,  equal  to  the  greateft  common  Meafure  of  the  Dif-* 
ferences. 

326.  Suppofe  that  the  Ordersof  Terms  of  tbt  Equation 

canbc  expreffed  the  firft  by  x^^t^P^  die  lêcond  bf 

x-^AyV  X  ^  the  thifd  by  x—A^V  xZi,  içc.  and  (up- 
pofe  that  ^y-jr*  îs  pnc  of  the  firft,  Fy*9^  one  of  thp<eeond, 
Gfx^  one  of  the  third,  and  fo  on  ;  then  it  i&  glain  that, 
fubftituting  for  x  the  Séries  -^jr«-f-Bjr«+r^'C'jr+»''+^ 
&c.  the  loweft  Term  that  will  remaîn  in  the  fi/ft  will  bc 
m-^-ni^pr  Dimenfions  of  y^  ;he  loweft  T^rm  that  kill 
remain  in  the  fécond  will  beof  ^4.«i4-^r,  and  the  loweft 
Term  remaining  in  the  third  off-^nh-j^h  Dimenfions  c^ 
y.  For  by  the  famé  Reafonîng  as  we  ufed  in  323,  to 
d^monftrate  tbat,  in  thiç  firft  Order  of  Terms  x  ^A~p}^^ 
P,  the  loweft  Dimenfions  of  jr  ^çe  m^ns^pr.^  m^  i|b?^ 
find  that,  in  the  fubfequent  Qrdçrs^  the  loyy^ft  Qingiegr 
fions  of  y  in  the  Terms  x-Ay^^  X^=By!^^t^^J^^!^TiiJîcy^ 
Xj^  muft  be  e  +»  it— y  n^q n-\'q  rzzze-^n  i+g  r,  and  fo 

of  the  other  Terms  H—Ay^^  X  L  the  loweft  Dimenfions 
muft  beZ+if  A+Zr,  The  Indices  thçreforç  of  the  Termt 
tbat  do  not  vanifli  being 

•  m  m+ns  +  prj 

#  •  «  •    /  +  «i-(.jfr, 

♦  •«#*•  f+nh  +  lr^ 

if  r  be  taken  equal  to     '  "      ^"ZIll^  then  will  m-X^n  s4m 

r  and  e-^ni-^-qr  coïncide  :  and  if  at  the  famé  Time  r 

a   Divifor  of /-|-«A  — »i — «x,  and  be  found  in   it 

a  ^umber  of  Times  greater  thao  p^^  or  if  r  be  lefs  than 

JHrnb 


t 
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•ttî! "^"y  thcn  r  will  bc  rîghdy  a^umed.  Ip  gentr 

«»</  W/i^^  ^^  /r^  ûf  tbefe^  or  a  rfumber  tvhofi  Dennmnator 
êxceiding  p-Mj  by  an  Integer^  mgafures  h  and  ail  ibe  Dijfe^ 
rincer  ^+"^ — ni"^n  s,  gives  r  ;  Jup^ofing  p,  q,  ^ji^  1  iau^ 
gir4n    But  i/fj  q,  anJl  art  Fraéftansy  you  an  to  taie  tfi 

P  — q+K  •  p—l  +  M    •  ^ 

y&  /&Kf  K  fntu'  M  may  be  Jntegers.    Suppofe,  for  Example^ 

•nd  IszJ-:  then  putting (r— )  *+«^-»-** 

Whence  it  is  eaiily  feen,  that  5  an«l  1 1  are  tbe  leaft  Inte- 
gers  dut  can  \te  afliimed  for  ^  3^^  Af.    And  d)«t  r  = 

,-4:]f=|-î  V>d  therefore  «^p,+^r=33,  «  +  11*4. 
f  r=  ^  and/+»  A  +  />r=  ^.    Tbat  is,  the  Tcnns  of 

the  firft  Séries  whofe  Dimenfîons  are  m-fifi-f-^-f-Xx  r^ 
w+»H-^-HilfXr  fall  in  wîth  the  firft  Tcrms  of  th« 
fécond  and  chird  Séries  refpcâively. 
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l^ranflated  from  the  Latin  Qf 

The   late   JAMES    MACUIRE^    A.U^ 
of  thc  Unlvcrfîty  of  D  u  b  l  i  n. 

A    POSTHUMOUS    WORK. 

TlAÀGfnTUDES  are  fmd  u  bi  equaU  wbUb  bêing 
*^^  placid  one  upân  the  ôéhery  ttre^  crfiem  to  be^  congruoHst 
as  Lines^  ^^gles^  Surfaces^  which  being  coiii|;Mured  by 
mental  Appofitîon,  are  (een  upon  Account  of  Tome  givcn 
Circuffiftaixres  to  coïncide  ;  and  Solidit  which  penetrate  each 
othcr,  and  coalefire  into  one.  But  Magnitudes^  fi  namei 
in  a  l$çfer  Senje  becaMfe  thcy  can  be  increafêd  or  dimi- 
tiifhed,  are  fatdtù  be  equal^  whUb  confid^ed  as  Caufes^pr^- 
duce  the  fime  Effets  \  as  the  Timk^,  in  which  a  JBody 
rooved  uniformly  is  carried  over  equal  Spaces  ;  the  Veïod^ 
ties^  with  which  Bodies  moved  forward  are  carried  ovef 
c^ual  Spaces  in  a  givtn  Tîoie  ;  ând  Fêrces^  which  wheii 
they  are  oppofed  -deftroy  each  otber. 

And  fince  It  is  manifeft,  «hat  the  Form  of  any  gtven 
Magnitude  wbatfbever  may  be  varied  to  In^nity,  the 
Qjiantity  beIngftHt  proferved»  by  changîng  tbe  Situation 
«f  the  Parts  :  Tberefore^  wbmtbeCohffrmtf  of  Magnitudes 
earmùt  be  immediately  perceived  upon  Account  of  the  Varîety 
of  Forms  and  Portions,  it  is  neverthelefs-to  be  irvueftigated 
by  the  Mind  many  Ways  )   by  adding  u  CongrueHtSy  or  bi 

•  B  /tti- 
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fuhdu^iing  from  them,  fome  other  C^ngriunts^  that  an  £qu2- 
lity  may  appear  between  the  refulting  Magnitudes  ;    er  ij 
dividing  them  into  PartSy  whofe  Equality  can  b<  more  cafih 
mode  known  y  vi:&.  Lines  inta  fmaller  Lines,  Surfaces^  into 
Triangles,  ând  Solids,   into  Pyramids  ;    or  ly  a  fucccffivt 
Jppofttion  ,  or  by  a  mental  Transformation,     Thus  is  made 
known,  the  Equality  between  Parallelograms,  which  hâve 
the  famé  Bafe  and  an  equal  Altitude  ;    between  a  Cvcle, 
and'  a  Triangle  under  the  Radius  and  JPeriphery  ;  becweea 
the  Periphery  of  a  Circle,   and  a  Line,  which  ît  always 
touches  whik  it  perfe6ls  a  Révolution  by  going  forward  in 
the  Manner  of  a  Wheel  ;    between  the  curvc  Surface  of 
a  right  Cylinder,  and  a  Reâangle  under  its  Side  aod  the 
•f^erîphery  of  itî  Bafe, 

But,  becaufe  Magnitudes  of  the  famé  Ktnd^  whatever 
may  be  their  Form,  can  be  equal  :  It  follows,  that  of  oKf 
two  Magnitudes  whatfoever  A,*  B,'  either  the  one  A  meafwra 
the  other  B  ;  or  that  the  one  A  confijls  of  the  other  B  precifefy^ 
along  withfome  Part  of  it  j  ^r,  laftJy,  that  the  om  A  coa- 
fijis  of  a  multiple  of  B,  with  fome  Part  of  it  ;  and,  cwr- 
fequentfyj  that  thofe  Magnitudes  will  hâve  fome  Ratio  U 
eàch  other  *  Now  a  Ratio  is  a  certain  Habitude  of  two 
Magnitudes  with  Regard  to  ^antity.  And  becaufe  tbis 
Habitude  regards  the  Relation  of  ^antity  alone  excluflve  of 
ail  Circumftances  of  Forms  and  Species,  it  conies  to  paÊ, 
that  it  can  be  exprcfjed  by  r^  Mcthadj  but  by  Numbers  s  to 
wit,  by  the  moll  gênerai  Ideas  of  the  Magnitudes  them- 
felves, 

.  The  Ratio  ther.efore  of  the  incommenfurables  A,  B,  rr 
ineffable  :  For,  if  thçy  were  to  each  other,  as  Number  to 
Numbcr  ;  'tis  plain,  that  they  wou'd  be  Multiples  of  ibme 
famé  Meafure,  which  is  contrary  to  Hypothefis.  But  this 
Jmffability  arifes  from  the  Incommenfurability  :  For,  ûnce  ail 
Magnitude  ts  eftimated  fo  great,  as  the  Aggregate  arifing 
from  the  Répétition  of  fome  other  Magnitude  of  the  famé 
Kind  (or  at  leail,  from  the  Répétition  of  fome  aliquot 
Part  of  it)  may  be,  (which  is  .itfelf  look'd  upon  as  th« 
primary  Meafure,  becaufe  that  the  Mind  acquiefces  in  the 

,  *  Çontcmplatioo 
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Contemplation  of  it  as  being  întuitively  known  ;  and 
which  is  therefore  nanied  by  an  abfoJutc  and  moft  gênerai 
Kame,  Unity)  :  It  is  manifed,  that  every  Magnitudcy 
which  is  incommenfurable  with  this  Mtofure  Unity,  is  ineffa^ 
bU.  And  tbe  Incommenfurability  arifis  frcm  the  Diviftbility 
of  thi  Magnitudes  :  to  wit.  If  of  the  Magnitude  A,  there 
is  taken  any  aliquot  Part  p,  ever  fo  fmall,  and  it  be 
fubduâed  fo  often  as  it  can  be,  from  the  Magnitude  B, 
there  can  always  recoain  fome  Part  lefs  than  the  divifible' 
Magnitude  p. 

And  hence  alfo  pne  or  oihtr  A,  of  the  Incommensurables 
is  commenfurable  with  fome  other  Magnitude  C,  wbich  ap^ 
proaches  nearer  to  B,  than  by  any  given  Différence. 

And  therefore  the  ineffable  Katios  of  Incommenfurables 
are  the  Limits  towards  which  tbe  effabU  Ratios  of  Commen- 
furables  apfroach  to  Infinity,  and  to  which  they  can  attain 
nearer  than  by  any  definite  Différence^  but  yet  never  accurately^ 
by  Reafon  of  the  Divifibility  of  Magnitudes. 

*Tis  the  Province  of  Arithmeticîans,  to  exprefs  any 
given  Magnitudes  related  in  any  Manner  to  any  given 
Magnitudes.  But  becaufe  the  Nature  of  Numbers  and 
of  Magnitudes  can  not  admit  this  to  be  done  perfeâly, 
they  arc  under  a  Neceffity  of  âying  ta  the  Affiftance  of 
Approximations  \  that,  althougn  they  are  unable  to  attain 
to  the  accurate  Values  of  Magnitudes,  they  yet  may  ex- 
hibit  other  Magnitudes,  which  may  approach  nearer  to 
thofe,  which  were  to  be  expreflêd,  than  by  any  definite 
Différence.     When  therefore,  in  what  follows.  Ratios  are 

eonfidered  as  compounded  of  fome  famé  Ratio  — ,  we    would 

b 

■ 

hâve  underâood,  not  the  Ratio  of  the  determinate  Magni» 
iudes  a,  b  i  but  indefnitely^  a  Ratio,  of  which  thofi  Ratios 
tnay  be  compoundedy  which  approach  nearer  to  any  given  Ra^ 
tiosy  than  by  any  defimte  Différence. 

Now  a  Ratio  is  compounded  ofRatios,  by  expreffmg  thofe 
Ratios  ;  viz.  by  changing  the  Terms  iato  Numerals,  and 
theo  by  muhiplying  Antécédents  into  Antécédents,  and 

B  2  Confc- 
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ËonfeqQcnts  into  Confequents  ;  and  a  Rofh  h  faid  to  be 
eûmpowided  of  am  HattOy  txém  k  is  the  àuplieate^  or  trrpU^ 
iàtej  or  piaarupbtatey  &c.  ûf  iu  Ani  tbat^  whkb  is  cùm» 
plfmded  àf  two  eaual  Ratios^  is  catted  the  DupKcatt  of  ekber 
of  thon  i  viz,  the  DnpUcate  éf  thaï  Ratio^  tutrich  is  cotn^ 
potmded  tf  vne  of  them  and  of  the  Ratio  rf  EquaBty^  wtaicb 
m  Compdfitfon  indkes  no  Change.  l%at  whkb  h  tom^ 
paunded  of  fhree  equal  Ratios  is  ealUd  the  triffScate  of  ihat 
which  is  compounded  of  me\  "ihat'wbich  of  four^  ptadfu- 
plicate  \  tcc,  and  that^  which  is  cotnpounded  rf  ihrety  h  toBed 
the  fefquiplicate  of  tbaty  which  is  compounded  of  two:  And 
nniveifally,  ihe  Relations  of  R^os  are  derwed  from  iir 
Ratios  between  the  Numbers  of  ihe  ejual  componont  Ratiosy 
but  relative  Natnés  are  wantîng.  And  the  Ratio  éetweesi 
thiy  Extrêmes  whatfiever  in  a  geométrical  Séries  a,  b,  c,  d,  e, 
&c.  is  faid  to  be  xompmmded  of  ihe  intermediate  RattOy  for 

the  Ratio  «^  is  compounded  of  ^01  tiie  înteraiediate  Ra- 

tios  -^9  — 9  *T'   — >   which  are  equal  the  one  to  the 
b      c      d      € 

other*. 

P  R  O  P.    L 

Ail  Ratios  of  the  famé  Inequality  are  anakgous  one  to  tbe 
other:    ÛaX  is,   The  Ratio  —  is  duplkrale,  or  «riplicate» 

or  fefquiplicate,  or  fubdaplîcate,  &c.  of  the  Ratio  —,    or 

R  m 

of  the  Re(»prooaI   ^.   viz.    The  Ratio  —  iaoottpoiia- 

A  n 

ded  of  foffie  Riteio,  ^of  whioh  aUb  is  oompoHnded  tlie 

A  B 

^atio  -^,  or  the  Recîprocal  ^. 


♦  Eucl.V.  tMnkions. 

Icall 
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I  call  Rûtios  of  iht  fanu  Inefuality  thoïe  whofe  Antecer 
dents  are  ail  ereater>  or  whofe  Antécédents  are  ail  lefs, 
than  their  Confequents. 

f  »  r,  h  ^%^y  ^  ^%  ^  H  f%^  K 
wîthout  changing  ihe  Ratîo  — ,  let  the  Magnitudes  «,  », 

become  bomogeneous  with  the  Magnitudes  A,  B,  and  be- 
t>veen  m^  and  »,  let  thcre  be  a  Number  of  mean  Pro- 
portionals  tf,  by  r,   &c.   indefinitely  great,  vîz.  that  the 

Ratio  "^ "  majr  be  taken  lefs  than  any  gîven  Ratio,  or 
(wbtch  îs  tbe  famé  Tbing)  that  the  inlermediate  Ratio 

—  may  approach  nearcr  to  the  Ratîo  of  Equality,  than 
m 

any  predefînite  Ratio  of  Inequatity,  and  let  the  Séries  be 
innnitely  contînued  each  Way  :  And  (becaufe  qi,  a^  by  &c, 
afcending  increafe  to  a  Magnitude  greater  than  any  given 
one,  and  m^  s^  r,  q^  &c.  defcending  decreafe  to  a  Mag- 
nitude le&  than  aay  gfven  one)  if  etther  one  or  the  other 
A,  of  the  Terms  A,  B,  is  not  in  the  Séries,  let  it  bç 
between  g  and  b^  viz.    let  it  be  greater  than  f ,  and  lefi 

than  h.  and  the  Ratio  —  wtll  be  lefs  than  th^  Ratio  —  ; 

g  g 

chat  is,  than  the  Ratio  ^  ;  and  therefore  the  Ratio 


m  g 

will  be  lefs  than  the  Ratio,  ,  which  could  havebeen 

m 

àflumed  lefa  than  aoy  givcn  Ratio.  Tberefero  a  Séries 
can  be  exhibited  in  whicb  the  Terms  in,  »,  are  placed, 
and  of  which  fome  Term  wili  hâve  to  the  Term  A  a  Ra- 
tio which  îs  lefs  (hort  of  the  Ratio  of  £<^uality,  than  any 
given  Ratio  of  loequality  ;  that  is,  the  Tern»  m,  »,  A,  P, 
are  placed  tn  a  géométrie  Séries.    And  thenoe  it  appears» 

that  the  Ratios  --,    -^,   are  compoundçd  of  the  famé 

»         D 

Ratio  — »  orof  the  leçiprocals,  — ,,  — . 

a  a      m 

B  3  P  R  O  P. 
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P  R  O  P.    II. 

Thi  Analogy  which  is  between  Ratios  of  tbe  famé  Imqua^ 
Uty  is  immutabli  j  viz.  the  îJumbers  of  the  componast  Ra- 
tios are  in  a  given  Ratio.     For  let  ^  bc  the  ultîmatc  Ra- 

Mf  A 

tio  of  which  the  Ratios  —,   ^,    of  the  famé  Inequaîîty 

n      o 

can  be  compounded,  (for  wc  fuppofe  that  thcy  cannot  bc 
compounded  of  any  Ratio,  which  is  much  (hort  of  the 
Ratio  of  Equalîty,  and  thence  that  thcy  cannot  be  com- 
pounded of  any  other  Ratio,  befide  the  fubdupHcatc,  or 

fubtriplicate,  &c.  of  the  Ratio  -^,    viz.   fome  Ratio,    of 

which  ^  is  alfo  compounded)  now  if  the  Numbers  of 

#fff       >v 

equal  Ratios  of  which  the  Ratios  — ,    -^^     are    com* 

n       n 

poundcd  be    always   called    îndeiînitely  n  and  N,    and 

that  they  be  fuppofed  to  be  aftcrwards  compounded  of 

the  fubduplicàte,  or  fubtriplicate  &c.  of   the  Ratio   -, 

'tis  évident,  that  n  and  N  are  both  increafed  in  a  double, 
or  triple,  &c.  Ratio  ;  that  is,  the  Numbers  of  the  com- 
ponent  Ratios  are  always  in  a  given  Ratio. 

Ail  Magnitudes  which  are  in  that  Ratio  an  càlUd  tbe 
Meafures  of  the  compound  Ratios. 

Cor.  I.  If  any  Magnitude  M  be  put  forthe  Meaftare 
ûf  any  Ratio  whatfoever^  the  Meafures  of  ail  other  Ratios 
ef  the  famé  Inequality  will  be  thence  determined;  becaufe 
of  the  invariable  Ratios  which  they  hâve  to  the  Meafure 
M  :  For  the  Meafure  of  the  duplicate  Ratio,  will  bc 
double;  of  the  triplicate,  triple;  of  the  fefquiplicate, 
fefquialterate  ;  of  the  fubduplicate,  fubduple  ;  of  the  fub- 
triplicate, fublriple  ;  &c.  Sic,  therefore  the  Meafures  cf 
thofe  Ratios  which  verge  to  the  Ratio  of  Equality  are 

infinitely 
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infînitely  diminîfbed.  And  becaufe  the  Meafure  of  a  Ra- 
tio is  aefincd  a  Magnitude  proportional  to  the  iJumber  of 
equal  Ratios^  tvkUh  are  compormded  "Mtt/j  the  Ratio  of 
Èquality*  :  the  Meafure  of  the  Ratio  of  Equality  iifcif 
ivill  vanifl).  But  the  Syjiems  of  Meafures  are  varicd  hy 
increafmg  or  diminiftnng  in  any  given  Ratio  the  ajjumed 
Mûgnitude  M,  and  thence  aifo  the  Meafures  which  are  dc- 
termîned  by  it  of  ajl  the  other  Ratios  ;  Or  alfo,  hy  af 
fuming  for  Meafures  other  Magnitudes  heterogeneous  to  the 
Aiagnitudi  M« 

Cor.  2.     In  a  given  Syâem  the  Meafure  of  the  compound 

AC 

Ratio  ^pz    is   the  Sum   of  the  Meafures    of  the    compo- 

A      C 
nent  Ratios  -5-,    -f^.      For  let  three  Ratios  be  com- 

pounded  of  fome  famé  Ratio  -^-,  of  which  let  2  be  the 

h 

Meafure,   and  let  n  and  N  be  the  Numbers  of  the  Ra- 

«.  A    C 

ttos  y-  of  whîch  the  Ratios  of  the  famé  Inequality  -,  — ^ 

arc  compoundcd,  and  (becaufe  a  Ratio  compounded  of 
Ratios  is  compounded  alfo  of  ail  the  Ratios  of  which 
they  themfeJves   are  compounded)    »  +  N  will   be  the 

Number  of  the  Ratios  -,-,    of  which  the  Ratio  rr;-=;-    is 

h  BD 

compounded  i    therefore  (Cor.  i.)  «  x  z,   N  x  c;,    and 

^  A   C 

îT+N  X  z,    are    the   Meafures   of  the  Ratios  ^,  t^, 

B   1) 

AC 
and  v^T^.  But  becaufe  from  the  Compofition  of  the  Recipro- 

A     B 
cals,  ■=,    —,  the  Ratio  of  Equaîity  is  made,  of  which  ihere 
B     A 

is  no  Meafure,  and  becaufe  thefe  are  compounded  of  the 

rccîprocals  —,    —,    equàl    in   Numbers,    therefore    that 

their 

♦  Preccding  Définition» 
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fbiir  Mêûfires  may  h  S/Hngni/Mf  aitd  thût  tbt  Hdêétfwn 
tf  the  câmpottnd  RattP  may  JtiU  alfo  nmain  Muai  t9  thê 
Sum  rf  Hlfi  Meûfitris  of  tbe  componan  Rotin  i  uSûinur  mtj 
h  tbe  Mtafitres  ôf  the  Ratm  of  either  ImquùSty^  the  Akm- 
fuTii  ùf  âUtbeir  Récif  rocak  otqht  ta  be  thefanut  wiA  tbnr 
Signs  cbangid* 

Cor.  3.  »— 2z,  11-^2,11,11+»,  if  +  2z,»+yc,ii+4x» 

If  tbe  Magnitudes  n^r-iz^  n  —  z,  »,  fcft.  in  an  érràb- 

putical  SerieSj   be  adjoined  to  the  Magnitudes  tf,  by  c,  k^c, 

in  a  gecmeiriçai  Séries^  vm  to  one  reffeSiively,  the  Afeafare 

of  tbe    Ratio    between    am  Terms.  wbatfover  in  tbe  ge^ 

ometriiaf  Serks^    tvill  be  tbi  Diffirènce  of  fhi  Terms  ad* 

joined.     For  if  the  Number  of  Terms  in  the  Séries, 

Whofe  BègîYihing  and  End  are  a  and  d^  be  called  N  ;  ^md 

if  the  common  Différence  z  be  put  for  tbe  Meafure  of 

a 
fhe  iAtêrmediâté  Ratio  —;   the  Number  of  tbe  Ratios 

b 

a  '     a 

^,  of  which  the  Ratio  -«•iscompounded,wîllbeN— «i, 

vhofe  Meafure  tbcrefore  (Cor.  i.)  is  N  -^  i  x  »i  which, 
fronn  tbe  Nature  of  the  ^ithmetical  Séries,  is  the  Diflfe- 
f^ce  pf  ^  adjoined  Terms* 

ScHôLitritr. 
^'be  fiumeral  Meafures  of  Ratios  are  called  Logaritbmt. 


placed 

Unitv.  For  ail  Ifumbers  are  in  a  geonutricai  Séries^  H 
tvhich  (as  tbey  conttnually  inçreafe]  Nutnbers  continuai^  in^ 
freapng  in  an  aritbmefijcal  Sertes  are  underfiasd  ta  be  ad- 
joined  ;  whence  the  Meafure  oF  the  Ratio  between  any 
Teràis  wtntfaever  in  tbe  geoàictrical  Séries  13  the  Difiè-» 
rence  of  the  Terms  adjpined  [a),  viz.  the  Loearithm  of 
^be  Ratio  betwten  the  Numerator  arid  Denoiirinator  of 

any 

(a)  CoK  j. 
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0ny  Fraâion  whfltfoever  (^},  will  be  tbd  Ténu  affixed  to 
tfae  NDitierdtor  diminUbed  by  the  Term  ûSBxtd  (o  tbe 
Ôenomiiiatoif.  And  becaoft  in  the  Vtrigar  Tables  the 
T'erm  affixed  to  Unity  is  a  Cypher,  the  Logarithm  of  the 
Katio  of  any  Nuvhber  whatfoever  to  Unity,  wfll  Be  the 
Term  itrctf,  which  »s  adjoîned.  And  henee  i»  bad  a  mo^ 
ufeful  Compendium  for  arithmetical  Opérations.    For 

328.  Jf  a  Number  is  to  be  mubipB/d  bj  d  Numhefy  be- 
cauie  the  Ratio  of  the  Produâ  to  Unity  is  coiii)>ottitded 
of  the  Ratios,  which  the  Faâors  havc  to  Unity  ;  if  the 
i^ûrithms  of  the  Ratios  which  the  Faâfors  havi  tlfVm^ 
be  addei  togeiher^  the  Sum  will  be  the  Logarithm  rf  thé 
Ratio  of  the  Produât  to  Unity  (e)y  and  the  correfponding 
JSfwnbef  will  be  the  Produéf  itfelf 

329.  And  if  a  Number  is  to  be  divided  by  à  Number^ 
the  Différence  of  the  Logarithms  of  the  Ratios  of  the  Di^ 
tndend  and  the  Divijor  to  Unity  is  the  Logarimn  of  fit 
Ratio  of  the  ^oti  to  Unity  {d)f  and  the  correffimUng 
}fumber  is  the  ^ote  itfelf 

Let  r.  Si  be  integer  Numbers.  It  is  plain,  that  the 
Number  of  Ratios,  of  which  is  çoinpounded  the  Ratio 

which  the  Power  n    bas  to  Unity,  is  to  the  Number  of 
Ratios  of  which  is  compounded  the  Ratio  which  n  has  to 

Unity,  as  i  to  x  ;  or  as  —  to  i  (^)  ;   and  therefore  that 

the  Number  of  Ratios  of  which  is  compounded  the  Ratio 

r 

wbidx    the   Power  n      has  to  Unity,  is  to  the  Num- 

brr   of  Ratios    of   which    is    conhpounded    the    Ratio 

.1  r 

which  H  has  to  Unity,  as  r  X—  to  i  ;    viz.  as  —   to   I» 

s  s 

And  hence.  If  any  Pàwer  of  any  Number  whatfiei/er  is 
finghty  tbe  Logchrithm  of  the  Ratio  ofthat  Nunèer  to  Unity  j 

multiflied 

(h)  Nwfhbér  14J  76.  (4^)  Nu<lAar  79,  Cof.  2. 
(d)  Number  81  •  Cor,  3U      (e)  Hiirtibçt62r 
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ntultipUed  into  the  Index  of  the  Power ^  wbetber  Integer  er 
Fraéfion  (/)j  is  the  Logarithm  of  the  Ratio  of  the  Pttvoer  ta 
Unity  ;  ani  the  Number  correfponding  is  the  Po^wer  it/e^, 

33  f.  Hence«  //  the  Logariihms  of  the  Ratios^  tvbub  the 
Numbers  A,  B,  houe  to  Unity^  be  calUd  L,  and  R  ;   them 

R  L 

A  =  B   :   For  the  Logarithm  of  the  Ratîo  whîch  eîther 
Power  has  co  Unity  is  the  Produâ  of  the  Logaritbms 

332.  And  hcnce  Equations^  in  which  Indices  are  ftnighi^ 
Can  be  reduced  to  thoft^  in  which  Rcots  arefought.  As  xi 
û"  4-  ^"  1=  f  i  and  Oy  by  f,  being  given,  the  Index  jb  bc 
fought  :    Let  q  and  p  be  ihc  Logarithms  of  the  Rados 

of  a  to  I,  and  of  ^  to  i  j    and  let  -^  bc  the  Ratîo  whofe 

I 

Logarithm  is  n:    Therefore  tf*»  =^'',   and  h^  -=.  g^  [h)  ; 

whence  g"^  -\-  g^  z=.  Cy    where  the  reft  being  givcn,  g  h 

fought,  wbofè  corrc'ponding  Logarithm  is  «,  the  Index 

fought. 

/     PROF.     IIL 

T        V 
Z        R        I 

n  p  q         y 

m  i  k  l  0 

r         s  t  u        w        X 

ah  ^         ^  ^        f         g 

ABCDEFGH 

In  the  Séries  of  Magnitudes  A,  B,  C,  i^c.  the  Différences^ 
refulting  front  the  continuai  SubduSïion  of  the  preceding  Terms 

front  thofe  which  immediatsiy  follow^  conjlitute  the  Séries 
a,  b,  c,  ^c,    whofe  Ternis^  fuhduâfed  from  thofe  immediatefy 

foUowingy    give  the  Série:  r,  s,  t,    &f^.  £5*^,     The  Exafs 

B  —  A , 

(f)  Numbef  83-  85.  145.  Cor.  3,  [g)  Eucl  V.  9. 
Number  83.    (h)  Number  331. 


A^ 
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B  — A,   multipUtd  into  tbe  Number  of  Tèrms  iefs  oniy  in 
tht  Sirief  whofe  Beginning  and  End  are  A,  H,  is  déficient  cf 
the  Excefs  H  —  A,  by  the  Sum  jf  +  2W-j-3U-f4t,  Wr. 
or  {if  thi  Number  of  Terms  of  the  Séries  A,  B,  C,  i^c.  be         ' 
N  5  and  thefirji  of  the  third  Différences^  beT[i\    thefirji  of 

ibe  fourtby   n  ;    and  fo  of  the  rejï)  hy  the  Sum X 

N  — 2         N— r       N-.2      N  — 2  N  —  i 

r  + X  X  2  m  + 

2  I  2  3  I 

N  — 2     N  — 3     N  — 4         .      . 

X   ^ —  X ^  X n  +  &C.  &c. 

2  3  4 

Partift.  Becaulè  (by  Hypothefis)  B— .A=^,  C— B 

=  by  and  fo  on  ;    it  is  manifcft  that  the  Différence  pf  the 

Extrêmes  H  —  A  is  equal  to  ^  -f  A  +  r  &c.  the  Sum  of 

the  Différences  :   But  (by  Hypothefis)  izzj-J-r,  ri=i 

4-  I  and  fo  on  j   therefore  ^  =  û  -f  r  +  x,  and  d  "iza  -^ 

r  +  s  -^  ty  and  fo  on  continually  ;  whence  the  Difibrenoe 

H  —  A  is  equal  to  the  Séries  followîng 

a 

a+r 

tf+r  +  i 

a-^r+s^t-^u  \ 

tf  +  r  +  5  +  f-f  w+w 

a-^-r+s-^-t  +  u  +  w+xi  and  it  ts  plain,  that  the 
Sum  of  this  Séries  is  equal  to  the  Sum  N — i  xa  + 
N  —  tz  xr  +N  —  3-  XJ+N  —  4  x/,  &c,  whence 
N  —  I  X  a  is  déficient  of  the  Excefs  H  —  A  by  the  Sum 
N  —  2  xr  +  N  —  3XJ+N — 4X/,  &c,  or  (Com- 
puting backward)  by  the  Sum  x  -{-  itv  +  2^  -h  A-^  &^ 

Part  2d.  Betaufe  j  =:  r  +  m,  and  /  -=  r  +  m  +  /, 
and  fo  on  ;  and  after  the  famé  Manner,  1  =  m  +  »,  and 
^  =  xo  +  »  -f  j^,  and  fo  on  cotitinually  i  the  former  Sé- 
ries will  be  changed  into  the  following  one. 

a 

o-\-r 

ii  +  2r+     m 

«+3''+  3^+     » 
tf+4r+  6w+  4»+     Z 

«+5^+iow-f  ic«+  5Z+  T 

tf+6r+i5w+2C«+i5Z  +  6T+Q,5    where  *ii5  ob- 
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vMu»  that  therCceffieieiits  of  the  Term  a  vis.  Units,  are 
Ffgurato»  of  tbe  firit  Order^  wbofe  Number  is  N —  i^  û 
9t^hd%  sM'ithinctical  Triangle  ;  and  the  CoefBcicats  é 
file  Tero»  t^  vis.  I9  2r  3f  &<^*  ^^  Figutates  of  the  recnsd 
Order^  whofe  Number  is  N  —  2  ;  the  Coefficient  of  tbe 
TemM»,  are  Figurâtes  of  the  third  Order,  whofêNttm^ 
bcr  îs  N" — 3;  and  fo  on  contînually  (<^)  r  Whcnceby 
the  coitimon  Methock  of  fumcnîng  the  Séries  of  thefe 
Figurâtes  (h)^    the  Stira  of  the  S«îes  vs  eqval  ta  the 

N— I         N— I     N  — 2         N  — r     N-z 

Sujn a  +  — —  X f  +  X- — 

I  t  %  t  1 

N-^2        N  — I      N  — 2      N— 3       N-4 

X — e;ff  +  ■■        X  -  X  ^    X  't 

3  ï  a  3  4 

N— I      N  — 2     N  — 3      N  — 4      N-57 
X X X  2  X 2:  X ^  Z 

I  »  3  4  5 

K  — ï      N--2      N— 3       N  — 4        N--5 

•    ._.^  X    M.  X  ^    X   ^    X    ■   ■     -^ 

I  2  3  4  5 

N  — 6^      N  — r      N  — 2      N— 3      N--f 

X  r—  T  + X  X  ^  X 

6  1234 


Cor.  I.        r,       j,       /,        %      w,       y, 

rf,       *,      tf,       j;       #,      /»       ^, 

A^     B,     C,      Dv     E,      F,      G,     H, 

If  A^  B»  C>  {^c  i^  urnûmad  PrepêrÙMoIsy  and  N  rontffs 

A 
unchangedi  tbe  nearer  the  imermediate  Ratio  -^  afpreadestê 

fbe  Raiie  (f  Equality,  i.  e,  tbe  ùfs  tbe  Ratia  jr^f^ 
Différence  ofthe  Term  is  to  tbe  le/s  Term^  ibe  nearer  Jwap 
wiU  tbe  Ratio     77     "V"  approacb  to  tbe  Ratio  of  £pi^ 

For  Magnitudes  continuai]/  proportional  are  proportional 
to  their  DiflFercnccs  (c)  :  Thcreforc,  bccaufc  B  :  A  :  :  ^  •  ^ 


^  {a)  Number  23.     {b)  Nuinbcr  27.      (c)  Eucl.  V.  19- 


I 
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fciy  Divifion  B  —  B  :Â::^~-4:«,  éat  is»  «•:  A  :  :  r  ;  ay 

therefere  the  Ratio  ^  being  dlminfOied^  the  Ratio  ~  U 

aHb  dJmtnSDiecI  s  -md  thence  alib  die  Ratio,  ^ich  aiay 

Midti^'Of  tbe  Magnitude  r  has  to  <r ;   the  R^tio  aUb-^ 

A 

r=:  JL   (for  (B  :  A  :  :  i  :  r)   is  tliminifhed,   U^refere  tbe 
r 

Ratios  --3  and  —,   are  diminifhed,    whence  the  Ratio 

r  a 

—  will  he  diminilhed  ;   and  thence  the  Ratio,  which  any 

Multiple  of  the  Magnitude  s  has  to  n,  will  be  diminiibed  ; 

ànfl  the  Raeb  —  bring^iminiihed,  iCs  Diq>Iicate  -^  ^-for 

r,  JE,  /,  are  continually  proportional)  is  diminifhed  ;  there« 

fore  the  Ratios  —  and  •—   are  diminifhed,    and  thence 

r  a 

the  Ratio,  ^hich  any  Multiple  of  the  Magnitude  t  has  to 

a^  is  diminiflied.      After  the  famé  Manner  the  Ratio, 

which  any  Multiple  of  the  Magnitude  «0,  iias  to  a  is  dir- 

minifhed  ;   and  &>  on  continually.    Now  ail  thefe  Ratios 

will.be  confiderably  diminifhed,  becaufe  the  Ratios -r- 

and  —  are  conCderably  diminilhed  ;    and  therefore  the 

Ratio  whrch  the  Sum  x  4-  2  n;  -f  .3  «  &c.  has  to  a  wlll  be 
confiderably  diminiflied,  and  thence  alfo  the  Ratio  whrch 
-thisSumAT  4*  â:Ti;  4-  3«»  &c.  rbas  loN^*^  1x0  wtllbf 

eonfiderably  dkmnifhed  ;    and  the  Ratio  --73 r —  will 

verge  to  the  Ratio  of  Equality, 

Cor.  2- 

A,B,C,D,E,F,G,H, I,  K,  L,  M,  N,  O,  P,  Q. 

Tbe  Extrêmes  vergmg  to  an  Efuality^  and  N  remaining 

unchangedj 


*■  A 
'    1 
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N  — I  X  a 
unchangedy  the  Ratio  — p —   verges   io    thc  Ratio   tf 

Èqualtiy  ;  ûnd  thence  the  ExceJJes^  hy  içhîch  the  Terms  B,  C, 
D,  fcfr.    exceed  the  Term  A,  dhided.  by  that  Term^  «ic 

B  — A     C  — A     D  — A     ,^  .    .L    iLf  r 

— - — ,    — - — , — ,    cSTf.  vergi  to  the  Mt^ares 

Jx  JPl  Jx 

B       C       D 
âf  the  Ratios  —,    -— ,    -^,  îsfc    For  if  the  Number 

ri.         A.  A. 

of  Terms  in  a  Séries  whofe  Beginning  and  End  areanj 

Extrêmes  whatfoever  A  and  E  be  called  N,  and  ■        — 

A 
g 

bc  put  for  the  Meafure  of  the  intermcdiate  Ratio  —  ;  thcn 

B 

N" —  I  wiJI  bc  the  Number  of  thc  Ratios  ^  of  ^ich  tbe 

A 

E 
Ratio  -^  is  compoundcd,  whofe  Meafure  therefore  (Cor.  i. 
/\ 

jj ^ 

P.  2.)  will  be  N  -^  I  X  — T —   which    verges  to   the 

E /^   - 

Quantity  — — — .     But  Quantifies  continually  proporti- 

B  —  A 

onal  are  proportional  to  theîr  DîiFercnccs,  viz. ^ 

C_B     D  — C     ,  Ail 

— 5 — >    — 7^ — >    &c.    are  comiantly  equal    to   each 

other,  and  the  Meafures  oF  equal  Ratios  are  equal  ;    and 

therefore  if  the  Terms  I,  K,  L,  &c.  be  placcd  in  a  con- 

jr Q 

tinued  Order  any  where  in  the  Séries  continued^    — -r^ — 

will  bc  thc  Meafure  of  the  Ratio  -r^j  and  — = — ^       ~-., 

Ci  II 

K      L 

iflrin  verge  to  thc  Meafures  of  thc  Ratios  y,    -y-,  &c.  in 

tbe  iâmc  Sjrftem. 


Cor. 
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Cor.  3.  r,     Sy      /,      Uy    Wy     Xy 

ûy  by  Cy  dy  iy  fy  gy 

Ay    B,    C,    D,    E,    F,    G,    H, 

^jâ  famé  Thlngs  heing  fuppofedy  the  Aleajure  of  ihe  Ratio 

h€iwein  any  deUrminate  Extrêmes  whatjoevery  H,  and  A, 

pj ^ 

Tjuill  be  always  le/s  than  — ~ — ,   for  the  Sum  x  +  2w  + 
3  Uy  &c.  will  noc  vanifli. 

Cor.  4.     The  Extrêmes  verging    to    an  Equalhjy    and 
the   intermediate    Ratio    remaining    unchangedy    the   RatU 

— — —  verges  to  the  Ratio  of  Equality,     For  the  Dif- 

H  -^  A 

fercncc  of  the  Extrêmes  H  and  A  is  cqual  to  the  Sum  of 
the  DifFerenccs  g  -\-f  +  r,  &c.  and  in  like  Manncr  the 
Différence  of  the  Extrêmes  F  and  A  is  equal  to  the  Sum 
of  the  Différences  e  +  d  -^  Cy  &c  j  but  (becaufe  the  Dif- 
férences II,  by  Cy  &c.  increafe  perpetuaîly)  the  Ratio  of  the 
greàter  Sum  of  the  Différences  g  +f  -^  fy  &c.  to  the 
Icfs  Sum  of  the  Différences  e  -^  d  +  e,  &c.  is  grcater, 
than  the  Ratio  which  the  greatcr  Numbcr  of  them  has  to 
the  lefs  Number  of  them;  that  is,  (if  the  Numbcr  of 
Terms  in  the  Séries  whofe  Beginning  and  End  arc  A  and 
F  be  called  «)  the  Ratio  of  H  —  A  to  F  —  A  is  greatcr 
than  the  Ratio  of  N  —  i  to  »  —  i,  or  than  the  Ratio  of 
N  —  I  X  a  to  n  —  I  X  a(d)  i    and  by  Alternation,  the 

Ratio  ofH  —  AtoN  —  i  x  a  is  greatcr  than  the  Ra- 

p ^ 

tio  of  F  —  A  to  «  —  I  X  ai   vîz.  the  Ratio 

n —  1  X  il 

is  lefs  fliort  of  the  Ratio  of  Equality. 

Cor.  5.     A,  B,  C,  H,    frjl  Séries 

Ay  Dy  Ey  Fy  îly    JccoTid  Scries 

ay        by        Cy        dy        Cy      fy        gy         A,  /,        Ây        /,        W, 

A,  gy  py  Dy  B,  J,   Ey  w,  C,  Fy  y  y  Zy    Hy  third  Séries 
The  Extrêmes  remaining  unchangedy  and  N  being  increafedy 

B  — A 


{d)  Eucl.  viii.  18. 
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B — A  xN —  i  is  dimmjhâd^    For  Ict  thcrc  bc  tvoScrifs, 

having  their  fieginning  and  End  the  famé.  A,  and  H; 

and  Ict  thc  Niimbcr  of  Terms  bc  N,  and  »:    And  if  a 

4hird  Séries  be  madc  whofe  Beginning  and  End   are  alib 

■the  famc  A  and  H»  and  în  which  the  Nufsfaer  of  Tenns 

lefs  one  fe  .a  Numbcr  P,  which  N  —  i  ^od  n-. —  i  w/JI 

meafure  ;   the  Terms  of  either  of  the  former  will  be  the 

famé  wià)  thofe  Terms  of  the  thiid  Séries,  .which  fliall  ^ 

talcen  at  Intervais,  by  omitting  a  Numbcr  of  the  Terms  in- 

iteivennig,  «quai  to  the  Quote  of  the  Numbcr  P  divided 

hj  N-»—  I,  oxn —  I,  refpeâivcly.     Let  the  Di&iences 

cf  the  Terms  in  this  third  Séries  be  tf,  ^,  c^  &c$  the 

"Numbcr  of  DiiFerences  tf,  ^,  r,  &c.  of  which  çitber  Dîf- 

fereoce  &-«r^A,  or  Dr^J^  co^ifts,  js  P  divided  bytbe 

jreTpeâiveN-***- 1,  or/i— <-i,  and  therefore  Uie  Niinbos 

x>f  the  (Dii&reaces  Cy  b^  c^  &c.  of  which  the  Difimnc^ 

JB-^  A  and  D^^A^  confift,  are  as  n-^  i  toN —  i  (#j, 

^t  is»  inverfely  4s  the  Nuœbers  of  the  Terms  in  the 

Serif»,  A,  B,  Cf  &c.  and  A,  i>,  ^,  ^c.  dimintihed  by 

Unity.    JBut  (upon  Account  of  the  perpétuai  Increafe  of 

,the  Dif^cQces)    the  Ratio  which  d  J^  c  ^h  r\-  a  the 

igreater  Sum  of  DifFçrcnces  has  to  the  le(s  Sum  of  Differ- 

:ences  r  +  ^  4-  .^  is  greater,   than  the  Ratio  which  thcîr 

tgreater  Number  bas  to  thejr  lefs  Numbcr;   viz.N-<-<i 

being  increafed  in  any  Ratio,  B  —  A  is  djminiflied  in  ^ 

greater  Ratio  $   and  confeqiiicntiy  B-*— A  xN'^.j   Î9 

.dimioiibed. 

Cor. -6»       tf,     i,      ^     ^,      iy    /,      gy 

A,    B,    C,    D,    E,    F,    G,    H, 

Thi  Ratio  o/H^Atûli  —  l  xa  is  lefs  than  ibêRatiê 

H 
of  the  Extrêmes  ^.     For  (upon  Account  of  t-bc  Difiêr- 

ences  tf,  i,  c,  .&c.  always  încrcafiog)  the  R^do  of  the 
JSum  of  aU  the  Différences  ^  + /"+  ^  &Ç.  tp  thc  leaft 
Di^rence  muldplied  into  their  Number,  viz.  to  N  -^  i 

X  a 


{e)  60. 
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X  ûr^  is  lefs  than  the  Ratio  of  the  greateft  Différence  to 

g  G 

the  Icaft,  viz.  than  the  Ratio  of  —,  or  -^  ;  and  thcrc- 

H 
fore  ]e(s  than  the  Ratio  -^. 

A 

Cor.  7.  ^he  Extrême^  remaîning  unchangedj  and  N 
heing  fufficieniiy  greaty  N  —  l  x  a  will  approach  marer  to 
an  invariable  ^antityy  than  by  any  definite  Différence  :  to 
13^  ît,  N  may  be  aJJ'umed  of  a  Magnitude  fo  great^  that 
though  it  Jhauld  be  again  and  ever  fo  much  inere^ed^  y  et  the 
Ratio  bettueen  N  —  I  X  a  fr/i  affiimedj  and  N  —  i  x  a 
ejgaiu  ajhmedy  Jball  differfrom  the  Ratio  of  Equality  lefs 
than  hy  any  ajjigned' Différence.  For  N  may  be  indefinitely 
increafed,  while  (Cor.  ç.)  N— i  Xâ  is  in  the  mean 
Time  perpetually  diminimed  ;  but  the  Ratio  of  the  gîven 
Quantity  H  —  AtoN  —  i  x  a  is  always  lefs  than  the 

given  Ratio  —  (Cor.  6.)  j    therefore  if  N  fliould  bc 

perpetually  increafed,  N  —  x  i  a  will  verge  to  an  invari^ 
able  Quantity. 

Cor.  8.    Thi  finite  Number  of  Terms  N  remaining  un^ 

cbangedy  Ut  the  Ratio  -r-  ho  indefinitely  diminijbed  \  the  Ex^ 

tremes  A  and  H  wiU  corne  nearer  to  an  Equality  than  iy  any 
predifimte  Différence  y  and  VI  —  i  xa  (Cor.  i.)  will  be 
iquai  to  the  Différence  of  the  Extrêmes  H  —  A  ;  (to  wity 
their  Ratio  tutu  approach  nearer  to  the  Ratio  of  Equality 
thon  any  predetinite  Ratio  of  Inequality  will)  and  thence  it 
appearsy  that  the  Terms  A,  6,  C,  Vc.  will  be  equidifferent  ; 

and  that  y  if  — -r —  be  put  for  the  Meafure  of  the  Ratio 

B  H  — A 

—,   then  — — —  will  be   the  Meafure   of  the   Ratio 

A  A 

-j-  :  And  the  contrary.    Now  if  the  Extrêmes  remaining  un-^ 

ihangedj  N  be  any  how  changed^  the  Ratio  betiveen  H  «-  A 

C  and 
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and  N — I  X  a  will  (Cor.  6.)    remaîn  nearer  ûhvarz   ff 

H 
ihe  Ratîo  of  Equaltty^  than  the  Ratio  —  j    ani  tkerefare   if 

g ^ 

— - —  be  always  put  for  the  Meafuu  of  the  interme£at€ 

B  H 

Ratio  —,  the  Me  a  fur e  of  the  Ratio  —   wiU   remain  un» 
A  A 

varied  \    to  wit,  ît  will  difFer  lefs  from  a  gîven  Quantîty, 

than  by  any  predefinite  DifFercnce  ;  and  therefore^  if  N  \c 

underjîood  to  be  indefinttely  iîureafedy  fa  tbat  every  Adagm^ 

tude  of  the  famé  Kindy    which  is  neither  lefs  than  A  nsr 

greater  than  H,    may  be  flaced  in  this  Séries^  fis  €vidcvt, 

tbat  the  Meafure  of  the  Ratio  between  any  fuch  Magnitude 

whatfocver^  and  the  Ter  m  A,  will  be  the  Différence  of  the 

Terms  divided  by  the  lefs  Term. 

Cor.  g* 
A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  ...  I,  K,  L,  M,  N,  O,  P,  Q. 

Let  the  Séries  now  be  continued  on^  untill  the  Excejfes  hy 
vjhich  the  Terms  I,  K,  L,  ^e.  e^cad  the  Term  A^  may 
bave  fome  confiderable  Ratios  to  the  Term  A  ;  (but  you  are 
to  conceive  a  Number  of  Terms  indefinitcly  grcat  to  be 
placed  between  H  and  I,}  and  (becau/b  that  in  approach- 

îng  to  the  Tenn  H,  -i=-j — ,    — I^ — ,    &c.    perpetually 

A.  A. 

decreafe  and  verge  (Cor.  4,)   to  the  Meafures  of  tbe 

Q     P 

Ratios  -p^   ~,    &c.    and    becaufc  cvery  Magnitude  of 
A      A 

the  famé  Kind  is  placed  in  thrs  Séries  continued  eacb 

way)  tis  évident,  that  the  lefs  the  ^ote  is  af  tbe  Différence 

ef  any  tueo  Magnitudes  whatfoever  divided  by  the  fma lier ^  tbê 

neanr  always  will  this  ^mte  approaeh  to  ihe  Meafure  of 

the  Ratio  of  the  Magnitudes -y    and  therefore  the  nearer 

alfo  will  the  double,  or  triple,  &c.  çf  this  Qiiote,  approach 

to  the  Meafure  of  the  duplicate,  or  triplicate,  &c.  Ratio  s 

wherefore  the  Extrêmes  remaining  unaltered^  and  the  Num^ 

htr  of  mean  Terms  being  in  any  Mauner  varied^  kt  the 

Différence  between  tbe  twofrjl  Terms  divided  by  tbefmaller 

be 
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èe  ahvajs  indefinitefy  calUd  x,  qndlet  tbe  Number  of  Terms 
ht  always  N  j  by  how  much  leji  x  is^  byfo  much  alwigs  will 
N  •—  I  X  X  approach  nearer  to  an  invariable  Meafure  of 

Ae  Ratio  -^i    And  it  will  approach  nearer  thon  by  any 

€ijji£hed  Différence ^  \f  the  fécond  Term  afcends  not  beyond  tbe 
TermH.ff) 

Cor.  10.    Xj  y  y  Zj  A,  B»  C»  D,  £,  F,  G,  H, 

,And  if  the  TermSj  A,  z,  y,  (^c.  be  placed  in  the  Séries 
fontinued  tbe  coairary  fF^^  and  if  the  intermediate  Rati^ 

verges  to  tbe  Ratio  of  Equality  ;  j  .^  &c. 

will  verge  (Cor.  a.  P.  2.)  to  the  Meafiire^  of  ^  Ratios 

•j»    ^,    &c.    which  are  the  Rec^rocals  of  the  Ratios 
4*     A 
B     C 

•T->  T>  ^^*  ^"'  ^^^  ^^^  ^^S^  ^^  *^  Qiiantîtics 
-A-     A 

*    a'  9    ■    A     9    ^c.    b^aufc  tl\e  Çerîçs  y^  «,  A,  B, 

continued  each  Way,   and  fini  te,  yerges  tp  an  arithme- 

Z  "—  A     y  — —  A 
tical  Séries;   therefore — j— r,  *i— r— >  te.  will  veigt  ta 

A  A 

%        y 
theMeafuresof  the  Ratios-^,    -j^  icc;    and   ail  Things 

^       A 

^gMcb  were  befne  depionffrated  in  tbe  Seriez  A,  Bj  C, 
Ùc.  bave  Place  çlfo  (with  tbe  proper  Cb^es  (g)  )  ffi  tbe 
Séries^  A,  Zy  y,  i^c. 

Cor.  II. 

A,  B,  C,D,  E,  F,  G,  H,  . ..I,  K,  L,  M,  N^  O,  P,  Q^ 

Let  ail  the  TermSy  A,  B,  C,  ^c.  be  now  changed  into  Nu^ 
merçl^  e^dthe  Séries  be  conceived  to  be  ç^inufdeacb  Way  to 

C  2  hfinity^ 


p  mt 


(f)  Cor.  «.  iz)  €or.  2.  P.  a. 
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hfimty^   ail  Numbers  will  bi  placed  in  this  Séries  ;   anJ  if 

B  —  A  B 

— r —  i^  put  for  the  Logaritbm  of  tbe  Ratio  — .,      thcn 
A  A 

— A —  ^'*'^  *'  '^'  Logaritbm  of  tbe  Ratio  ^  »  ^^^  — — — 
A  A  A 

xN — I  will  be  the  Logaritbm  of  the  Ratio  betwem  an^ 

Extrêmes  whatfoever^  Qjtnd  A  ;  and  will  remain  invariable^ 

however  the  rfumber  of  mean  Terms  be  variedy  fo  thai  tbe 

fécond  Term  afcends  not  beyond  H  (h), 

Logaritbms  of  this  Kind  the  mo/i  noble  Lord  Napîer  Baron 

of  Merchiiton  in  Scotland    inventedy   and  they  are  called 

HyperboUc  (i). 

B      A 
Cor.  12.    Hencey  if  ■   ■  be  given^  the  Logaritbm  of 

B 

any  Ratio  wbatfoever  -7»  tviU  be  4»  N  -—  i  ;  and  ifUbt 

/\ 

B A  . 

given^  tbe  Logaritbm  willbe  tfi  — r — 9   tbat  is^  if  A  alj^ 

be  given^  aj  B  -^  A  ;  that  is^  if  A  be  Unity^  as  tbe  Exceff 
above  Unity  of  tbe  Root  oftbe  Term  Qjvbofe  Index  is  N — i. 
For  if  Unity  begins  the  Séries,  evcry  fubfequent  Term  is 
a  Power  of  the  lecond  Term,  whofe  Index  is  the  Num- 
ber  of  Terms  reckon'd  to  tbat  Term  exclufive  (i),  tnz* 
iffrom  two  Numbers^  wbich  are  both  greater  or  botb  Ufs 
than  Unity  y  be  extra£led  tbe  Roots  of  tbe  fume  Power  wbofe 
Index  is  indefinitely  great^  the  Excyfès  of  tbefe  Roots  above 
Unity,  will  ae  as  the  Logaritbms  of  the  Ratios  whicb  tbofe 
Numbers  boive  to  Unity  ;  tbat  is,  tbe  greater  the  Index  of  tl» 
Power  isy  fbe  nearer  will  the  Ratio  j^  tbe  Exceffes  approacb 
to  the  Ratio  of  the  Logaritbms.  Thefe  Things  are  ail 
évident  in  the  hyperbolic  Syftem,  and  by  (Prop.  2.)  the 
famé  bave  Place  in  every  other  Syllem. 

Cor*  13.    And  if  for  the  Logaritbm  of  anv  Ratio  what^ 
foever  be  put  ifs  hyperbolic  Logaritbm  multiplied  into  any 


numéral 


(h)  Cor.  8.  (1)  Cor.  3.  {i)  76. 
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numéral  ^antity  M,  the  Logarithms  ef  ail  oiber  Ratios 
(Prop,  2.)  will  bi  thiir  hyperbolic  Logarithms  multifiied  into 
the  famé  ^antity  ;  but  the  hyperbolic  Logarithm  of  any  given 
Ratio  is  invariable  (/),  that  is,  there  is  but  one  Syftem  of 
hyperbolic  Logarithms  ;  therefore  the  Logarithm  of  any  given 
Ratio  is  as  that  ajfumed  ^antity  M,  wbich  is  called  the 
JHodule  of  the  Syfiem. 


Cor.  14.    A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H, 


H— A 


Becaufê  the  Logarithm  of  the  Ratio  ^  îs  — - —  x  M: 

H  — A 
If  that  Logarithm  bc  called  L  j  thcn  ~— —  x  M  =:L, 

and  H  —  A  x  M  =  L  x  A  ;  whcnce  H  —  A  :  L  :  :  A 
:  M  (fli),  that  is,  the  Excefs  by  which  any  Niimber  whatfo- 
roer  exceeds  the  Subtrahena  A,  is  to  the  Logarithm  of  the 
Ratioy  which  it  has  to  the  Subtrahend^  as  the  Subtrahend  is 
to  the  Module  of  the  Syftem  ;  provided  that  this  Ratio  ap« 
proaches  very  neariy  to  the  Ratio  of  Equality.  And 
hence  the  Exceffes  by  which  any  two  Numkers  whatfoever 
exceed  a  given  Subtrahend  A  are  as  the  Logarithms  of  the 
Ratios  which  ibey  hâve  to  the  Subtrahend  {n)^  provided  that 
they  are  placed  in  the  Séries  on  the  famé  Side  of  the  Number 
A,  and  that  the  three  Numbers  are  very  neariy  equal\  viz. 
the  nearer  they  approach  to  an  Equality,  the  nearer  the 
Ratio  of  the  Excelles  approacbes  to  the  Katio  of  the  Lo^ 
garithms. 

The  Ratio  whofe  Losarithm  is  the  Module  of  tbc 
Syflem  is  called  the  modiuar  Ratio. 

Cor.  I  ç.  The  modular  Ratio  is  the  famé  in  ail  Syflems. 
For  the  Modules  of  two  Syilems  are  as  (Cor.  13.)  the 
Logarithms  of  any  given  Ratio  in  thofe  oyflems  ;    and 
thence  'lis  évident,    that  the  Modules  themfelves  are  the 
Logarithms  of  fome  famé  Ratio,  to  wit»  If  the  Modules 

C  3  be 


(/)  Cor.  7.  9.    {m)  Eucl.  vii.  19.     («)  EucL  v.  ii. 


il        MÈASURES    OF    RATIOS. 

be  called  L,  and  M^  and  ~  be  the  modular  Ratio  in  tht 

g 

Syftem  whofe  Module  is  L,  L  wlll  be  to  M,  as  L  to  the 
Logarithm  of  thé  Ratio  ^  in  the  Sjflem,  whore  Mo- 
dule is  M,  thcreforc  that  Logarithm  îs  M  :  viz.  ^  \t  alfo 

g 
the  modular  Ratio  în  the  Syffem  whofe  Module  îs  M  ♦. 

Cor.  16.  Every  Number  is  a  Power  of  the  Ntimkr^ 
whofe  Ratio  to  Unity^  is  the  Modular  ;  the  Index  of  wUch 
Power  is  the  hyperboîic  Logarithm  of  the  Ratio  of  that 
Number  to  Vnity,  For  the  Logarithm  of  the  katio  of 
the  Number  to  Unity  multîplicd  into  the  Index  of  the 
Power  gives  the  Logarithm  of  the  Ratio  of  the  Power  to 
Unity  (<?),  and  the  hyperboKc  Logarithm  of  ibe  modular 
Ratio,  is  Umtyy  which  in  Multiplication  makes  no  Change. 

By  Nuhiber  I  eVery  where  underifand,  cvcry  nuàleral 
Quantity,  whether  Intcger,  or  Fraâion. 

S  C  H  O  L  I  U  M. 

333-  ^^  Logarithm  of  ail  Ratios  camot  be  acatraie^ 
exhibited.  For  if  they  could  be  perfeétly  exprcflèd,  ànd 
integer  Numbers  (houM  be  tâken  in  the  Ratio  of  the  Lo- 
garithms,  it  wou'd  folio w,  that  ail  Ratios  cou*d  be  corn- 
pounded  of  fome  fâme  Rado,  and  that  the  Numbers  of 
the  component  Ratios  were  thofe  aforefaid  Integers  re- 
fpeâively  ;  that  îs,  ail  Numbers  cou'd  be  accurately  placcd 
ïti  a  gjcometrical  Séries,  whofe  intcrrtiedîate  Ratio  (hou'd 
be  that  of  determinatè  Magnitudes:  And  thence  alfo 
there  cou'd  no  Ratio  exift^  which  fhou'd  approach  nearcr 

10 


*  This  niiodular  Ratio  is  that  of  2,7182812,  &c.  ta 
Unity,  that  is,  of  foiWe  Number  betWeen  2  and  3  (but 
nearer  to  3  than  2)  becaufe  2,718,  «ce.  is  greater  tban 
^>S=2i  to  Unity.  See  Cote's  Harmonia  Menfurarum> 
trop,  1.  Schôl.  2.  and  the  next  Prop,  of  this. 

{0)  Number  330* 
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to  the  Ratio  of  Equality,  than  that  intcrmedlate  Ratio  ; 
viz.  the  Ratio  of  the  Différence  of  two  Terms  any 
whcre  adjacent  in  a  Séries  to  eiiher  Term  cou'd  not  be 
any  further<limini(hed,  and  that  Différence  wou'd  be  in- 
vifible.     Which  is  abfurd  (^7}. 

334..  Eut  becaufe  a  Séries  can  be  exhibited,  in  which  are 
placed  the  Terms  m,  »,  of  any  given  Ratio  — ,  ând  alib' 

fome  Terms,   whofe  Raties  to  the  Terms  of  any  othcr 

A 

gIven  Ratio  -7-,  (hall   approach  nearer  to  the  Ratios  of 

X) 

Equality,  than  by  any  definite  Différence;  it  foUows, 
that  if  any  given  Number  whatfoever  be  put  for  the  Loga- 

fitbm  of  tbe  Ratio   — ,    the  Logarithm  rf  a  Ratio^  wbich 

A 
y&i//  eome  nearer  to  the  Ratio  -r--  than  by  any  givth  Dif- 
férence can  be  exhibited  [b). 

335.  But  the  Logarithms  of  ail  Ratios^  whofe  Analogy 

to  the  Ratio  -*-  can  he  accuraiely  expnjjei^  may  be  ttccu^ 

rately  found\  viz.  whofe  Terms  are  placed  in  tbe  famé 
Séries  with  the  Terms  m,  and  n,  the  intermediate  Ratio 
'ff  which  is  that  of  determinate  Magnitudes.  Thus  if  ^ 
be  put  for  the  Logarithm  of  the  Ratio  of  5  t6  3,  that  is, 

of  the  Ratio  of  the  FraéUon  -^  to  i  ;  the  Logarithms 

3  • 

of  ail  Ratios,  whofe  Terms  are  placed  in  the  famé  Séries 

with  the  Terms  —  and  i,  wîll  be  cffablc,  viz.  the  I-»o- 

3 
garithms  of  ail  the  Ratios,   which  the  Powers  of  the 

Number  —,  whofe  Indices  arc  rational,  bave  toUnity: 

C  4  Becauib 


■MM*iW««a^M«itaB«B«MM^B.MM^MI«M 


(a)  Définitions.  (b)  P.  i. 
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Becaufe,  every  one  of  thofe  Powers  i$  placed  in  thc  (âme 

Séries,  with  thc  Terras  ~   and   i,   whofe  intermédiare 

3 
Ratio  is  that  of  determinate  Magnitudes.     As  for  £jc- 


9 
.TT 


ample  i,  -^,  and  -^9   are  placed  in  a  Séries,  whofe  în- 
termcdiate  Katio,  is  that  of  the  determinate  Magnitudes 


-TT 


~  and   I,  vii,  the  Ratio,  whicb  the  Root  of  thc  Num- 
3 

ber,    —,    of  the  eleventh  Power,  bas  to  Unitjr  ;    Now 


9 

-TT 


becaufe  the  Number  of    the  Ratios   -^  to  i,  of  whicb 

3 

the  Ratio—   to  i,   is  compounded,     is   ir;    and    tfaq 


9 
1  r 


Number  of  the  famé  Ratios,  of  which  the  Ratio  -^  to 

3 

18 
I,   is  compounded,   is  o  ;   and  becaufe  11  :  g  :  :  2  :  —  ; 

II 

and  becaufe  (by  Hypothefis)  2  îs  the  Logarithm  of  the 

<  18 

Ratio  of  -^   to  I  ;    therefore  —  will  be  tbe  Loearithoa 
3  ji  ^ 

9 

TT 

ef  the  Ratio  of  -^  to  i.     And  after  the  famé  Manner 

3 
the  Logarithms   of  the  Ratios  which  the  other  Powers 

hâve  to  Unity  will  come  out,   by  multiplying  their  re- 

fpeâive  Indices  by  the  Logarithm  of  the  Ratio  which 

^  bas  to  I. 
3 

336.  Thus  alfo,  tf  Unity  he  put  for  tbe  Logarithm  ef 
thi  Ratios  of  10  to  i,  thi  Logarithms  of  ail  the  Ratios^ 
nvbicb  tbe  Powers  of  tbe  Number  jo  whofe  Indices  are  rats-- 

CTKtl 
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€9iûl  bave  to  i,  unllie  tffahle.    As  for  Example,  the  Lo- 

X 

garîthms,  wUI  be  cffable  of  the  Ratios  — -,  — >   — > 


I  î_  3     

O^      lO^^.        r  L    11     •       ÏOO      Ï^OO     '*^JÛ       ^lO 

— ,   — jp,  viz.  of  the  Ratios ,  ,  -,    — — , 


1 1 


y^^Q^,  and  thcfe  Logarithms  will  bc  2,  3,  i,  i,  1, 
I  a    3  II 

refpeâîvely  ;  becaufe  i,  10,  and  ail  thofe  Powers  are 
placed  in  a  Séries»  whofe  intermediate  Ratio  is  that  of 

the  determinate  Magmtudes  v^io  and  i  ;  viz.  the  Ra- 
tio, which  the  Root  of  the  Number  10  of  the  fixty-fixth 
Power,  bas  to  Unity  :  And  the  natural  Numùersj  i,  2,  3, 
^c.  will  be  tbe  Logarithms  of  ail  Ratios^  which  are  com^ 

foundei  in  the  Ratio  —  j    viz.   of  the  Ratios    — ,  — > 

1000     * 

,  &c. 

I 

337.  But  the  Logarithms  of  aJl  the  other  effalle  Ratiïïs 
wtl  be  ineffable.  ,  Example,  the  Ix)garithm  of  the  Ratio 
of  6  to  I  will  be  ineffable,  becaufe  no  Séries  can  be  ex- 
hibited,  in  which  i,  10,  and  6,  are  placed  ;  but  6  is  a 
Power  of  10,  whofe  Index  is  the  ineiFabIc  Logarithm  of 

the  Ratio  —  :  that  is,  Becaufe  i  and  10  are  placed  in  the 
I 

iâme  Séries  with  fottie  Number  »,  whofe  Ratio  to  6  can 

come  nearer  to  the  Ratio  of  Equaiity  than  by  any  aifigned 

Différence,  and  thence,  becaufe  the  Logarithm  of  the  Rati» 

—  ean  always  be  accuratelj  exhibited^  if  there  be  talen  a 

Power  of  10 j  whofe  Index  is  that  Logarithm^  the  Number  n 
will  come  out  [c]  :    And  if  again  there  be  taken  the  Logarithm 


(c)  Number  331. 
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ùf  d  Ratio  whicb  cornes  Jiill  nearer  to  ihe  Ratio  of  — ,    z;iz, 

if  (as  !t  is  uitially  exprcilèd,  the  Logarîthm  of  thc  Ratio 

of  —,   be  to  be  found  more  accurately)  there  he  tahn  a 

Power  of  tbe  Nufnbér  lo,  whofe  Index  is  the  laji  fhunà  Lo^ 
garithrrij  there  wiU  corne  out  a  Numher  n  nearer  to  tlx 
Number  6  thon  before^  and  fo  on  to  Injimty^ 

338.  But  tn  tbe  hyperboUc  Syjlem  tbe  Logarithm  of  m 
given  Ratio  is  ajfumed:  But  they  are  ail  to  be  determined 
tVom  their  Ratios  to  the  infinitdy  fmall  Logarithm  of 
that  Ratio,  of  which  ail  Ratios  are  fuppofed  to  be  com- 
poonded  {d). 

339.  In  tbis  Syftem  tberefore  the  Logarithm  of  m  given 

Ratio  can  be  accurately  found.    Let  the  Ratio  ^^  be  gîven, 

sind  bbtween  i  and  Q^let  there  be  taken  ever  fo  maoy  meaii 
Proportionals  :  And  if  the  firft  of  thofe  mean  Proportîonals 
be  s  and  the  Number  of  the  Terms  of  the  Séries  be  N,  vîz. 
if  s  be  thc  Root  of  the  Power  of  the  Nomber  Q^  whofe 
Index  is  N  —  i,  and  lï  s  —  i  be  put  for  the  Logarithm 

dF  die  Ratio  — ,  then  5  —  i  x  N  —  i  will  be  the  Lo- 

I 

garithm  of  the  Ratio  -^(0. 

340.  After  the  famé  Manner  tbe  Logaritbms  of  nnypvéu 
Rmios  whàtfoever  may  be  accurately  determined^  but  in  dif^ 

ferent  Syjlems  :  And  the  Indices  ef  the  Pawers  being  inàéfi' 
nltely  increafedf  ail  thofe  Sy/iems  will  verge  to  Identity^  and 
at  laji  coalefce  into  oncy  viz.  the  HyperboUc  (f), 

34»- 


{J)  Cor.  II.     .   (0  Cor.  11.        (f)  Cpr.  7. 
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341,  Thcrcfore  f^  there  he  taken  the  Root  of  ûny  NtMer 
^hatfoever^  \of  a  Pùwcr  uéofi  Index  is  fufftciently  great  ; 
itnd  ihe  Excefs  hy  which  the  Root  exceeds  Ûnity  (^),  he  miil- 
tipliêd  hy  the  Index  of  the  Power  {h)  ;  the  hyperbJic  Ltj/giH 
Vtthfn  of  the  Ratio  of  that  Nutnber  to  Unity  wiîl  a/me  ottit 
k/eiry  nearîy  (1).  And  the  Logarithm  found  after  this  Miihner 
ûf  the  décuple  Ratioj  «^1.302585,  ^c, 

TT)is  Hyperbolic  Syjîem  was  the  frfîy  winch  Lord  Napter 
the  moft  fagacious  Inventer  oF  Logarithms  hit  upon. 
He  afterwards  found  out  others  more  cominodious  for 
pra£lical  Ufes  :  bût,  whîlft  he  was  intent  upon  bringing 
them  to  PerfeâiotT,  he  changéd  this  Life  for  a  better* 
Mr.  Henry  Briggs  the  firft  of  the  Savflian  Profeflbrs  of 
Geometry  at  Oxford  perfeûed  and  pîchliflfed  his  Logarithms 
lefs  tban  the  hyperbolic  by  more  than  Half, 

For  he  put  Unity  for  the  Logarithm  of  the  décuple  Ràthf 
fû  the  Ertd  that  the  Logarithms  correfponding  to  ihe  Numberi 
contihtied  in  ihe  décuple  Ratio,  vh&.  i,  10, 100,  i 000,  Sec 
migbt  be  Oy  i,  2,  3,  ^c,  which  are  calhd  GbaraÛerifiicr^ 
becaufe  they  (hcw  how  many  Places  the  Numbers  corre- 
fçkitXMi\  go  béyond  the  Place  of  Umty. 

* 

Thêrefore^  ihe  Logarithm  correj^ondir^  to  every  Numhrr^ 
greater  than  Unity  and  lefs  than  Ten,  wiU  be  lefs  thàh  UHîiy  \ 
Vfz.  a  Fraâton  ;  and  the  Logarithm  correfponding  to  everf 
NumbeTj  placed  betivâen  10  and  100,  will  be  between  1  and 
Vl  ;  viz.  tjjfiicy  with  a  Fraâion  adjoined,  and  Jb  idtt  cot^ 
tinually. 

34i.  And  becâùfe  the  Dîvifxon  of  àriy  Nambcr  Whatlb^ 
éver  (iirhet"hcr  îritèger,  dedmal,  or  mixed)  by  any  Power  df 
Tcrr,  ùiay  be  done  by  moVîng  the  fcparating  Line  fo  nràh^ 
Placés  toward  the  lefi:  Hand,  as  there  are  Units  m  the 
Index  of  the  Power  [k)  ;  and  becaufe  the  Logarithm  df 

thé 


mU 


(i)  Cor.  12.      {h)  33-).      (/)  340.      (i)  133. 
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tbe  Ratio  of  a  Quote  to  Unîty,  is.  the  Différence  of  the 
Logarithms  of  the  Ratios  of  the  Dividend  and  Divifbr  to 
Unity  (l)  ;  therefore  th<  Logarithms^  wbich  cnrrejpêmd  i» 
J)ecimalSf  or  mixed  Numbers^  are  found  from  tbe 
Lûgarithms  of  Integers  by  fubduûing  fo  matiy  Units  fr 
the  Chara&erijlky  ai  there  are  décimal  Places  eut  êffl  Ai 
maj  be  feen  in  the  foUowing  Séries. 


Numbers  83749 

8374*9 
837,49 

83>749 

8.3749 

^83749 
5083749 


4.  922979  Logaritbmi 
3.  922979 

2.  922979 
I.  922979 

o.  922979 
— r.  922979 

l  —2-  922979 


343.  Tbe  Logarithms  of  Décimais  thus  emergittg  wiS 
tave  their  intégral  PartSy  viz.  their  Cbaraéierifiia  négative  ; 
msd  tbe  other  Parts  affirmative.  And  if  the  lad  Figure  ta 
the  left  be  a  Décimal,  or  a  Centefimal»  &c.  the  Cha* 
raâeriflic  will  be  — i^  or  — 2,  &c.  (mj 

344.  Whence  if  tbe  Numbcr  is  fought  tvbicb  agrus  io  m 
gîven  Logaritbm^  having  rejeSîed  tbe  CbaraSferiftic^  ÏH  tbe 
given  Logarithm^  or  the  Logarithm  next  to  the  given  ome^  be 
jQUgbt  in  the  Tahle^  (and  it  will  be  moft  certaioly  found 
at  the  lad  CharaâeriÛic  in  the  Table»  for  if  it  be  at  the 
k&  Characleriftic,  it  will  without  Doubt  be  atthe  greater; 
but  not  converfcly,  becaufe  (bat  in  every  fubiequeot  Cla& 
are  placed  ail  the  Numbers  which  are  produced  by  raulti* 
plying  the  Numbers  of  the  next  preceding  Cla(s  by^  10, 
and  nioreovcr,  the  other  intermedtate  Numbers^}  and  tbe 
Number  which  is  fit  over  againjl  it  will  be  eitber  acaorate^ 
$r  very  nearly^  that  which  is  foughiy  whofe  laft  Figure  to  tbe 
Icft  will  procfed  fo  many  Places  beyond  that  of  Unity^  as  tbe 
given  Chara^cri/iic  indicates,  Thus  if  the  Number  is  fought 

whofe 


«H 


(/)  329.  {m)  xxvm. 
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wl)o(êLogarithni  îs  2.922979.  To  the  Part  of  it  922979 
there  ftands  oppofite  in  the  Table  the  Number  83749, 
v^hofe  laft  Figure  is  in  the  Place  of  Hundreds,  viz.  two 
Places  beyond  the  Place  of  Units,  becaufe  of  the  Cha- 
raâeriftic  2  ;  and  fo  the  Number  is  837,49.  But  had  the 
Charaâeriflic  been  —  2,  the  laft  Figure  muft  hâve  been 
in  the  Place  of  h*jndredth  Paits  ;  viz.  two  Places  fhort  of 
the  Place  of  Unity,  becaufe  of  the  négative  Charaéteriftic 
—  a  ;  and  the  Number  fought  wou'd  hâve  been  ,085749. 
Whence  the  fbllowing  Rule  is  given,  to  wit.  if  the 
CharaSîertftic  ûf  the  given  Logarithm  is  —  i,  the  Number 
correfponding  tvill  te  whoUy  décimal  \  if  the  Charaâîeriftic  hi 
— -  7,y  it  witt  be  wholfy  décimal^  and  alfo  one  Cypher  ts  to  be 
frefixed'y  if  it  be  —  3>  two  Cypbers  are  to  be  prefixedy  and 
fo  on  continualfy. 

345.  But  if  the  given  Logarithm  which  correfponds  to  the 
Fraéfion  whsch  is  fought  be  wholely  négative^  let  the  given 
Logarithm  cbanged  into  affirmative  be  fought  in  the  Table ^  and 
a  rraSîion^  whofe  Denominator  is  the  Number  correfponding 
to  ii%  and  ivhJe  Numerator  is  Unity^  will  be  that  whith  is 
fought.  For  Example  let  the  Logarithm  —  2  +  922979 
be  refumed,  which  îs  equal  to  the  totally  négative  Loga- 
rithm — *  1.077021  (a).  I  feek  at  the  laft  Charaderiftic 
in  the  Table  the  Part  ,077021  of  1,077021,  and  I  find 
the  next  to  it  tô  be  077040,  to  which  correfponds  the 
Number  11941,  whofe  laft  Figure  to  the  left  will  be  în 
the  Place  of  Tens,  becaufe  of  i  the  Charaâeriflic  of  the 
Logarithm  1.0^7021  ;  and  therefore  the  Number  corre- 
fponding to  the  Logarithm  x.077021  will  be  11,941  very 

nearly»  whofe  Reciprocal {  =:  J083749)   will  be 

nearly  that  which  is  ibught  ;   to  wit,  which  correfponds 
(Cor.  2.  P.  2.)  to  the  négative  Logarithm  — 1.077021  («). 

346.  But 


(«)  For.  I  —  922979  =  —  1,077021  (XXVI)  &  —  ^/ 
fubduâed  from  —  2  Icave»  —  i.     (o)  Cor.  10. 


^ 
4 
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346.    But  if  a  Décimal  equal  to.  tbe  fiugbt  FraSHan  is  tê 

bifoundy  ht  the  given  Logarithm  changea  intq  afftrmQiîvf  h 
fubduéied  front  the  ncxt  greater  Cbaraélerjftic^  ppr  (wbicb  is 
the  famé)  Ut  the  fra^ional  Part  of  it  be  fuhdu^iid  Jrçm 
Unity^  and  the  Nufnber^  which  in  the  TakU  cqrrcfpêfidr  t§ 
the  Refidue  will  be  the  Décimal  whiçh  t^as  to  ht  fouad, 
having  fo  ?nany  Cyphcrs  prefixed  to  it^  a^  tbere  art  JJmti 
in  the  Chara£ieri/lic  of  the  given  Logarithm.  For  Exanqpjcy 
Lct  the  négative  Logarithm — ^^1.077021  bc  rdVoned,  îf 
this  bc  addcd  to  the  Charaâeriftic  2  {p)^  vî%,  the  Lo? 
garithm,  which  corrcfponds  to  the  Power  of  (bc  Nmober 
IO9  or  (which  is  the  famé)  if  with  the  Sign  chaqgcd  k 


10  :  Therefore  the  fignificant  Figures  of  the  Décimal  10 
be  fqund  will  corrcfpond  in  the  Table  to  tl^e  P^rt  922979, 
but  the  Number  correfponding  \%  83749,  to  which  on« 
Cypher  is  to  be  prcfixed  upon  Account  of  the  Cha- 
raâerillic  —  i,  of  the  Logarithm  — 1.077021.     For  tfae 

Logarithras  of  the  Ratios  — ,    — ,    ^    Sec.    bdnç 

(uppof^d  to  be   I,  2,  3,  &c.   the  Logaritbxns  of  thcif 

Recîprocals  - — ,    — »    ,  &c.  will  be  —  i»  —  2, 

*^  10      100       lOÛO 

f^  3  &c.  And  as  the  Logarithm  correfponding  to  cverf 
Number,  which  is  greater  than  10  and  left  than  loo» 
is  Unity  with  a  Fraoion  adjoined  ;  fo  the  rntgatice  Lo- 
garithm correiponding  to  every  Fmâîon^   which  îa  left 

than  —  and  sreater  than  ,   wlli  be  Unity  with  x 

10         ^  100  ^  ' 

Fraâion  adjoined  ;    and  th,e  négative  Logarithm  corre* 

# 

fppnding  to  eyery  Fniâion»  which  i%  \cb  than  — rr-  and 

greater 


(p)  XXIV. 
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greater  than -,  will  be  2  with  a  FraSion  adjoîned  ; 


1000 


stnd  {q  on  conûnually.     But  every  Fraâton,   which  13 

placed  betwecn  —  and whcn  changed  înto  a  Deci- 

*^  10  100  ° 

mal^  will  haveoneCypher  preflxed  to  it'sfignificant  Figures; 

and  which  îs  placed  betwcen  —  and wîH  havc 

100         1000 

two  Cyphcrs  prefixed  ;  and  fo  on  continually  :  Thcrefore, 
fq  many  Cyphers  are  to  be  prefixed  to  the  Number  found, 
as  there  are  Units  in  the  Charaâeriftic  of  the  eiven  Lo- 
garithm.  And  flipuld  the  given  Logarithm  coniS  entirely 
of  a.Charaâeriftic,  tis  manifeft,  that  the  Décimal  fousht 
ivill  be  Unity  with  (b  many  Cyphers  prefixed,  as  is  m* 
dicated  by  the  Charaâeriftîc  aiminiflied  by  Unity, 

From  what  bas  been  faid  it  appears,  that  ibe  Methoà 
firfl  wantimiâ  itfitr  the  btfly  to  wit,  that  which  fuptofes  the 
Logarithm  corrêjponding  to  a  Fra^ion  to  be  partly  affirmative^ 
and  partly  négative  :  becaufe  it  at  once  exhibits  a  décimal 
Fraâion  équivalent  to  the  fou^ht  Fraâion.  Wbereibre 
that  this  Form  may  always  be  followed. 

347.  If  a  greater  Logarithm  is  to  be  fubâuâfed from  m. 
lefsy  (et  the  Opération  be  performed  in  thejfam^  Manner^  as 
if  the  Subtrahend  was  greater  than  the  Minuend[q)  :  And 
tf  any  Thing  is  to  be  traniferr*d  to  the  Charaâferijtic  of  the 
greater  Logarithm»  the  Différence  between  ifs  CharaSîeriJlic 
thus  increafed  and  the  Cbara£ierijlic  of  the  lefs  Logarithm 
will  be  négative  ;  and  the  re/i  of  the  Refidue  <iffirmative» 
Example,  let  the  Logarithm  2.09265  be  fubduâed  fron^ 
the  Lfôgaritbm  1.3222 1 

I«      ?222I 
2.      09265 

the  Rcftdue  wili  bc  —  2. +42956  :  for  the  Part  802651 

fubduâed 

(f)  XXV. 


32       MEASURES    OF    RATIOS, 

fubduâed  from  the  Part  32221  augmented  by  tlnity,  leaves 
the  affirmative  Refidue  42956,  and  the  Cbaraâeriftîc  2 
augmented  by  Unity  and  fubduâcd  from  tbe  Charaâe* 
riflic  I,  gives  tbe  négative  Refidue  -—2. 

348.  In  Addition^  SubduSilony  or  Multiplication^  if  anj 
thing  is  to  bt  transfernd  to  a  négative  Chmraâeri/iicy  tbat 
wbich  is  transferred  (being  affirmative)  dimmjbes  the  nega^ 
tive  Value  of  tbe  CharaÛeriJhc  (r).  Tbus,  if  the  Logarkhin 
^-2.42956  iâ  i'ubduâed  from  tbe  Logarithm  i.  32221 

—  2.  42956 

the  Remainder  is  2.  8926$ 
becaufe  Unity  transferred  to  —  2  makes  —  i^  wbich  fub- 
duâed  from  i>  leaves  tbe  Cbaraâeriftic  2.  or»  if  the 
Logarithm  —  i.  668471 18  be  multiplied  by  5,  the  Pro- 
duâ  will  be  —  2.  3423559  ;  for  3  transferred  to  the 
négative  Produâ  5  x  —  i  from  the  next  preceding  Pro- 
duâ  5x6»  makes  the  négative  Charaâeriflic  —  2* 

349.  In  Dîvîjiony  if  the  Divifir  cannot  meafure  a  ne- 
gaiive  Charatlertfiicy  let  the  Charaâlerijlic  be  increafed  un/il 
the  Divifor  can  mèûfure  it^  and  the  Number  by 'wbich  it 
m^ûfures  it  will  be  the  négative  CharaSeri/lic  of  the  ^uote  ; 
ana  the  Augment  together  with  the  next  Figure  of  theDivi^ 
dendy  odjoined  to  it  on  the  right  Hand^  will  conjîitute  tbe 
next  DividuaL  For  thus  the  Logarithm  to  be  divided  will 
be  diminifbed,  and  again  augmented,  which  will  make 
no   Change.    Example,    lec    the   furfolid  Root  of   tbe 

Fraflion  — ^,  be  required, 

591 
the  Logarithm  of  the  Numerator  is      ï«  i '394335 
the  Log.  adjoin'd  to  the  Denominator  is     2.  77 1 58748 

the  DifFerence  of  thefe  Logarithms  is  —  2.  34235587  the 
Logarithm  correfponding  to  the  Fraâion  — ^  :  Let  the  Lo- 
garithm —  2.  34235587  be  divided  by  5,  and  the  Quote 
will  be-»— 1.66847117:  for  the  Charaderifîic  —  2  in- 
creafed 
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I     tfeafed  by  the  Négative  —  3  and  divided  by  5  gîves  —  r 

[     the  Quote  j  and  the  other  Part  3423  &c.  augmented  by 

i     the  AflSrmative  3  prefixed  and  divUed  by  5,   gives  the 

Quote  66847117;    therefore  the  Logàrithm  correfpond- 

ing  to  the  Root  fought  is  —  i.  668471 17  :  I  look  for  thé 

,     Part  66847 117  at  the  laft  Charaderiftic  of  the  Table, 

and  find  the  next  lefs  66846978,  to  which  the  Number 

46609  correfponds,  which  will  be  wholly  décimal,  becaufe 

j    of  the  Charaâeriftic  ■— :  i  of  the  given  Logàrithm  ;   and 

therefore  the  Root  required  is  0,46609. 

350.  If  having  rejeSîed  the  Charaâîerijiic  the  given  Loga-^ 
rlthm  cannot  be  accurately  found  in  the  Tabte^  ïet  the  next 
greater^  and  the  next  lefi  be  taken^  and  their  Différence 
found:  This  Différence  will  be  to  the  Différence  of  their 
correfponding  NumberSy  viz.  Unity,  as  the  Excefs  of  the  given 
I  Logàrithm  above  the  next  lefs  Logàrithm^  to  afourth  Number  ; 
ivhich  is  ufuaUy  called  the  proportional  Part  :  Jnd  which  being 
added  to  the  lefs  Number  will  very  nearly  give  the  Number 
fought  y  if  the  Table  befufficiently  extenftue^  viz.  that  theDif- 
erence  of  contiguous  Logarithms  may  be  fmall  enough,  or 
(which  cornes  to  the  famé]  that  the  correfponding  Numbers 
be  ïo  great  that  they  corne  very  nearly  to  an  Equality  :  For 
great  Numbers,  whofe  Différence  is  not  greater  than  Unity, 
approach  to  an  Equality,  and  (Cor.  14.  P.  ^4)  the  Ex- 
cèdes by  which  two  exceed  a  third,  are  as  the  Logarithms 
of  their  Ratios  to  the  third  ;  that  is,  as  the  Exceflès,  by 
which  their  correfponding  Logarithms  exceed  the  Loga* 
rlthm  correfponding  to  the  third  :    Thus,    if  the  furfolid 

Root  of  the  Fraâion  —  be  to  be  found  more  accuratclv, 

59 
the  Logàrithm  correfponding  to  the  Root  is  —  i .  66847  ^  '7> 

the    one    next    lefs,    reje&ing    their    Charaâeriftics,    is 

66846978,  and  next  greater  66847910,  their  DifFerence 

COC00932  is  to  Unity,  as  COCO0139  (to  wit  the  Excefs 

Qi  668471 17  above  66846978)  is  to  the  décimal  Fraâion 


1+9 
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1.49  (^)»  ^^^^^^^^  '49  ^  ^^^  proportional  Part,  to  bc 
nexed  to  46609  ;  and  therefbre  the  fignificant  Figures, 
which  correfpond  tO|  the  Part  66847117  of  thc  givea 
Logarithm»  are  460C9149  i  whcocc,  bec^ufe  of  th? 
Charaâerièic  —  i,  the  Root  requixed  is  0,46609149. 

35 '•  V  ^^'  Logarhhm  correfponding  to  a  ghen  Ntanher  ù 
fiught,  and  the  Number  is  not  contained  within  the  Lindts  êf 
a  pretty  extenfve  Table  ;  kt  the  given  Number  bê  choKgei 
into  a  mixedy  bj  cutiing  off  the  redundant  Figures  for  Deâ^ 
tnals  \  and  let  there.  be  taken  the  Logarhhm  comJpan£ng  tê 
tbe  Figures  re^aining  to  the  left^  and  alfo  the  Legaritbm  next 
greaîer  :  Then  Unify  will  be  to  the  Différence  of  thefi^  a 
the  Décimal  io  a  fourth  Number ^  which  is  calUd  eijo  tbe 
proportional  Part  ;  and  which  added  to  tbe  leji  Lagariibm^ 
maies  thè  required  Logarithm  very  nearly,  Lxample,  Let 
the  Logarithm  be  required  correiponding  to  the  Number 
466091499  the  Logarithm,  rejeâÎDg  the  Charaâeriftîc, 
correiponding  to  thc  Numbçr  contained  in  tbe  Tabk 
46609,  is  6684697852,  and  that  which  is  thc  next  gréa- 
ter,  is  6684791029,  and  tbcîr  DifFercnce  is  0000093177  ; 
ând  Unity  is  to  0000093177,  as  149  (/)  to  0000013883, 

which 

(1)  for  (139)  932)  1390  (,  149 

93* 


(0  (55)  0000093177 

941 

»— — — '  ■ 

9317 

3727 

839 


CC00013883 
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i^hich  adJcd  to  6684607852  makes  6684711735;  whîch 
correfponcis  to  the  Figures,  of  the  givcn  Number. 
Whence,  becaufe  that  given  Numocr  îs  an  Integer  con- 
fiAing  of  eijjht  Figures,  the  Logarithm  required  will  b< 
^.6684711735  («}. 

35Î.  The  Logarithm  thus  found  ought  to  ht  fimething 
lefs  than  the  true  one.  But  it  wiU  corne  out  accurate  enougb 
jir  PraJfieey  efpecially  if  the  laft  Figure  to  the  Uft  of  tb§ 
€orrefponding  Number  be  8  or  g  (w). 

353.  And  it  wtU  bç  found  more  accurately  by  tbe 
following  Method.  Let  double  the  aforefaid  Fraéiion  be  di'- 
vided  èy  the  Sum  of  the  Fraâlion  andof  the  Integer  fquaredy 
and  the  ^ote  mubiplied  into  the  Module  of  the  vulgar 
Sjftem^  to  wity  into  the  décimal  Fra^ion  0,4342944819  &r. 
emd  the  fraâlional  ProduSi  added  to  the  lejfs  Logarithm  ;  and 
tbe  Logarithm  required  will  corné  forth* 

Becaufe  ail  Logaritfams,  and  confeqâently  alfo  thé 
correfponding  Numbers  cannot  be  accurately  found 
jn  the  TaSle,  and  becaufe,  an  intermediate  Number 
corterpoiiding  to  a  given  Logarithm  may  be  to  be 
found,  'tis  neceflàry  to  make  a  G)rre£Uon  by  a  pro- 
jwrtional  Part:  Doâor  ÎVallii  obferved,  that  as  a  Rè« 
inedy  to  this  Inconvenience  ;  there  was  wanting  an 
endilogarithmie  Canon,  in  winch  the  Logarithms  heing  wroU 
in  Ordity  from  1  to  100000,  the  Numbers  correjponding  t9 
them^  Jhould  be  wrote  oppojite  ;  fo  that  by  the  Afftfiance  of  this 
Canon  the  Number  correjponding  to  a  given  Logarithm  mighi 
be  found  witb  the  famé  Eafe,  as  We  are  ufcd  to  ftnd  by  the 
jtjfiftance  of  the  vulgar  Tables  the  Logarithm  correfponding 
to  a  given  Number»  But  in  the  vulgar  Syftem  the  Num- 
bers correfponding  to  thofe  Logarithms  are  10,  loo^ 
lobo,  &c.  ^hich  2t  wou'd  be  both  ufelefs  and  tmpoffible 
to  annex  3  thereforc  this  moft  barned  Perfon  mean^d  with-- 
eut  DoUbtj  that  to  the  Logarithms  from  .0000 1  to  Unity^ 

D  2  there 


(tf)  Number  341.         (w)  Number  344* 
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there  Jhould  he  annexed  the  correjfonding  NumherSj  to  w^, 
thaï  ihere  Jhould  be  exhibited  99999  nuan  Proporthnaîs  be- 

tween  Unity  and  10. 

354.  He  has  told  us  fnoreover^  ihat  fuch  a  Canen  toûg 
many  Years  Jince  made^  and  was  eîther  oegun  by  Harri^t^ 
or  was  both  begun  and  finiflied  by  JValter  Wanur^  who  had 
Harrlofs  Papers,  andy  publifhed  his  Algebra.  That  hc 
liad  thefe  Accounts  from  Doâor  John  Pelly  who  wa» 
,  Warnerh  Fricnd  and  Affiftant  in  that  Calculus  ;  and  that 
he  had  only  a  View  ,of  this  Work  among  Harriats 
Papers  ;  but  that  afterwards  this  Canon  was  in  the 
flands  of  Richard  Bujbey  ,the  Schoolmafier,  who  gave 
Hopes  of  publifhing  it  under  the  Care  of  Doâor  Feily 
providcd  that  Jf^uUls  wou'd,  if  Pell  (houM  die,  fucceed 
him  in  thè  Care  of  it,  but  that  hefeared  kaft  the  IVmrk 
firoiid  be  entirely  lojl^  efpeciaUy  as  no  Perfon  wou^d  taie  upe» 
himfelf  the  Expence  of  an  Edition.  And  in  Trutb  tbo*  fttcb 
a  Canon  had  been  made  publicky  yet  it  woiÀd  hâve  been  neg- 
leâied'y  for  I  cannot  fee  to  what  Ufe  it  wou'd  fervc.  For 
tiie  Logarithms  which  ufually  occur  in  arithmetical  Ope- 
rations  are  irrational,  (to  wit,  rdfulting  from  the  Addi- 
tion, Subdudion,  Multiplication,  and  Divifion,  of  the 
Logarithms  correfponding  to  the  Numbers  which  are  ia 
the  Table,)  agreeing  with  thofe  rational  ones  to  fivc 
Places  of  Figurés  :  Therefore  the  Numbers  in  fucb  a 
Canôny  altlyo^  exhibited  to  an  infinité  Number  of  Places  tf 
PigureSy  (for  tbey  woitd  be  irrational)  woitd  be  always  lefs 
than  the  rcquircd  Numbers  ;  and  woud  agrée  with  them,  eftai 
not  to  five  Places  of  Figures^  veryfeldom  tofix^  but  never^ 
if  the  firji  redundant  Figures  of  the  given  Logaiithm  fi)oiid 
make  a  Number^  not  hfs  tkan  the  Nutnber  43429,  conRJèing 
cf  the  firfl  five  Figures  in  the  Moduie  of  the  vulgar  oyfïem^ 
Éxample,  'tis  certain  that  the  Numbers  correfponding  to 
the  Logarithms  01246  and  012464343  will  not  agrée  to 
fix  Places  of  Figures,   bccaufe  43430   is  not  le/s  than 

43429-    ^  ^       ,  ,         , 

355.    But  the  Numbs^r  correfponding  to  any  given  Loj^a- 

rithn  may  le  found  to  five  Places  of  Figures  in  the  vulgar 

Tables,     And  afo  the  L'^garithm  itfelf  may  he  found  mqft 

commonij 
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c9mmonfy  ^ofiv£  Placts  of  Figures  ;  and  to  four  ahvays» 
For  the  Diiïerehce  of  any  two  Logarithms  whatfoever  is 
the  Logarithm  of  the  Ratio,  of  their  correfponding 
Numbers,  and  the  Différence  of  two  contiguous  Num- 
,bcrs  in  the  fécond  Clafi  (Cor,  3.  5.  P.  3,)  viz.  of  thofe 
which  proceed  from  10  to  100,  divided  by  the  lefç 
Number,  is  greater  than  the  hyperbolic  Logarithm  of  the 
Ratio  of  thofe  Numbers»  and  therefore  much  greater 
than  the  vtilgar  Logarithm  of  the  famé  Ratio*    Example^ 

•—  is  greater  than  the  hyperbolic  Logarithm,  and  there-^ 

'  3 

fore  greater  alfo,   than  the  vulgar  Logarithm,   of  the 

Ratio  — .      But  evcry  Fraâion,   whofe  Numerator  is 

13 
Uojty,  and  wholè  DenominajLor  is  placed  between  10  and 

100,  is  lefsthan — ;    therefore  che  Différence  of  any 

contiguoMS  Logarithms  whatfoever,  which   are  annexed 

to  the  Cbarafferiftic  x,  b  lefs  than  — •     But  in  afcehding 

thefe  Logarithms  come  to  the  Logarithm  2  ;  ffor  i,  and 
2,  are  the  Logarithms  correfponding  to  10  ana  100}  and 
therefore  'tis  plain»  that  in  the  Imtiab  of  thefe  Logarithms^ 
(negleding  their  Charaâeriftîcs)  there  tvill  hefijgU  Figures 
of  every  Kind^  o,  i,  2,  &c.  AIfo  the  Différence  of  two 
contizuous  Numbers  in  the  third  Clafe  divided  by  the 
lefs,  is  greater  than  the  hyperbolic  Logarithm  of  the  Ra** 
tio  between  the  Number^^  ^d  thicrefore  greater  alfo  than 

the  vulgar  Logarithm  of  the  famé  Ratio.    Example,  

îs  greater  tk^n  the  hyperbo]ic  Logarithm,  and  therefore 

125 
greater  than  the  vulgar  Logarithm,   of  the  Ratio  ^-^. 

But  every  Fraâion,  whofe  Numerator  is  Unity,  and 
whofe  Denominator  is  placed  between  100  and  1000,  ia 

lefs  than  —  :    therefore  the  Diflèrence  of  any  contir 
100 

guous  Logarithms  whatfoever,  which  are  annexed  to  thd 

Charaâleriftiç 
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pHira^eriJiic  ^^    is  lefs_  than  — ^.      But  in  incrcafing 

fhofe  Logarithms  attaîn  to  the  Logarithm  3  ;  and  thcre- 
forc  it  appears,  that  in  the  Initiais  of  ibefe  Logarithms^ 
iberfi  will  be  Binaries  of  Figures  of  ail  Kinds^  00,  01 ,  02» 
&c.  10,  II»  12,  &c.  After  the  famcManncr;  in  tU 
Initiais  of  thofe  which  are  annexed  to  the  CharaéîeriJIic  3, 
there  will  he  Temaries  of  Figures  of  ail  Kindsy  and  Js  » 
£ontinually.  Ân4  therefore  every  Logarithm^  can  befouni  fo 
êne  Place  of  Pigures^  at  the  Charaneri/ïic  l  ;  to  ttvo  Placez^ 
ai  the  Cbaraâierijiic  2  ;  to  three  Places^  at  tbc  Chara^irifH 
3  ;    and  fo  on  to  Infinity^ 

356.      MorewiTy    in  the  Table  alfo  may  be  founà  A 

fve  Pl(tces   of  Figures  tvery  Lcgarithm^    tuhich  is   net  lefs 

iban  fbe  l^ogarithm  which  cqrrejponds  to  the  Number  43429  ; 

io  wity    the  fir/ï  fve  Figures  in  the  Module  of  the  vulgat 

Çy/lem,     For  1 00000  is  to  43429,  as to 


43429      îoocoo* 

Und  the  Fraâion exceeds  by  yczy  little  the  byper- 

43429 

bolic  Logarithm  of  the  Ratio        -^  -  ;  (for  it  mufl  necef- 

■  .  43429     ^  . 

Êrily  difFer  from  it»  by  a  Quantity,  which  is  more  than 

twice  Jefs  than  a  Fraâion,  whofe  Numerator  is  Unity,  to 

ivit,    the  Square  qF  the  Différence  of  the  Terms  43430 

and  43429,    and  whofe  Denominator  is  the  Square  of 

the  Term  43429,  yet,   if  it  be  fuppofed  equal  to  it,  the 

Errer  thence  arifing  wil]  be  more  than  compenfated  by  a 

çoncrary  Error,    which  will  arife  by  fuppoflng,   for  thp 

|(.atio  of  the  hyperbolic  Logarithm  to  the  vulgar,  a  Ratio, 

which  is  fometbing  greater  ;    that  of  IQOOOO  to  43429  : 

{So  that  the  vulgar  Logarithm  of  the  Ratio  ^^^  ,  vi^ 

the  Différence  of  the  Logarithnf>$  correfponding  to  tbe 
^ifmbcfs  4343Q9  and  43429,  will  be  ibiiicthînç  lefs  thaq 

the  Fi^aîon  :    And  the  Différences  of  tfec  fuby 

100000 

^Quent  conciguous  Logarithms  are  perpetvally  diminiflied. 
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I 

Dut  thofe  Logarithms  jn  afeending  attain  to  tbe  Logmithm 
5  ;  and  thercfore  in  their  Initiais  wiU  be  ^inarits  9f  /¥- 
]gurts  rf  ivery  Kindj  which  are  not  lefs  than  the  firjî  ^ui- 
nary  if  Figures^  in  îhe  Logarithm  vAich  torrefponds  to 
>4-3429«  ^^  ^  Limit  alfi  ivilJ  be  kfs  than  that  Lûgarithm  ; 
for  tt  will  iboner  corne  to  pafs,  that  the  Différence  be* 
«ween  any  coritiguous  Quinaries  whatfoev,ef  fliou*d  not  be 
^reater  thân  Unity,  than  that  the  Différences  of  the  Lo- 
garithms ih  decreafing  ihou'd  hecocne  not  gre^iter  thaï» 


I 00000* 


Mr.  Henry  Brtggs  publi&ed  Logarithms  computed  to 
fourteen  Places  of  Figures  for  ail  Numbers  from  i  to 
20000)  and  A-om  90000  to  looooo.  Thefé  diminilhed 
of  theilr  four  Figurés  to  the  right  Hand,  together  with  the 
Logarithms  froili  20000  to  9O000  comp^^ted  to  téa 
Places,  Adrian  Vlacque  had  prînted,  and  pubh'flied  the 
Table  compleated.  He  gave  bis  Reaibn  for  omitting  the 
four  Figures,  that  befide  the  rêmaining  being  fufEcient 
for  common  Ufç»  the  Table  might  nôt  require  more 
Space,  and  thereby  bicorne  moré  expenHve,  wbîch  wou'd 
be  an  Injury  to  him,  becaufe  the  Number  of  Buyers 
wou'd  be  dimini(hed.  But  he  wou'd  hâve  done  better,  if 
he  had  publiihed  the  Logarithms  for  ail  Numbers  frorh 
s 0000  to  1 00000  computed  to  fourtfccn  Places,  and 
omitted  ail  the  reft*;  becaufe  they  aire  fuperfluouâ,  aiid 
iacreafe  the  Bulk  of  the  Tabk, 

But  Briggs  endeavQur^d  to  expUin  tbe  two  Methcds  hf 
€»mfuting  Logarithms^  whicb  were  found  ont  by  Napier» 
Tbeformir  is  afier  this  Manner. 

^57.  £^  tbe  Number  to  Jtéicb  the  correfponding  Lo" 
garitbm  is  requiredj  be  fuppofed  to  be  invoived  to  the  Power ^ 
whofe  Index  is  100  ooo  000  000  000  ;  and  the  Number  of 
figures  in  this  Power  diminijbed  by  Unity  is  the  Logarithm 
required.  But  becaufe  it  vrou'd  be  impoflible  to  arrive  at 
|b  great  a  Power,  by  a  contfnued  Multiplication  by  the 
Koot  'j   to  avoid  that  infuperable  Labour,  many  interme- 

3  P  4  ^m 
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diate  Num^ers  being  omitted,  fucb  Powers  are  u  be  muL- 
tiplied  into  eacb  otheff  whofe  Indices  added  togetber  wzll  m^le 
ihe  Index  of  the  Power  required.     But  it  is  neither  poifibley 
nor  necejfary^  tç  exhihît  thefe  Powers  perfe£ily^  iutfo  maxj 
Figures  only  to  the  left  Hand  in  each^  as  arejufficient  tofixw 
ihe  Numbers  of  Places  in  the  Powers  foUowtng  j    to  ihe  Eh4 
ihat  the  Number  of  P  lacis  in  the  laji  Power  mof  be  cMir 
futed.    For  there  will  be  as  many  Places  in  aqjr  Produd» 
as  there  are  in  both  Fa<^ors  taken  together,    unle6  ît 
ihou'i)  happen,  that  the  Produâ  of  the  laft  Figures  to  che 
left,   increafed  by  the  Incrément  of  the  Figures  to  che 
right,   can  be  exprefled  by  a  fingle  Figure  j    in  whicb 
Café,   the  Number  of  Placçs  in  the  Produfï  is  equal  to 
the  Number  df  Places  in  the  Fa^ors  lefs  by  Unîty  {ay 
That  ail  thofe  Thîngs  might  more  eafily  appear,  He  4Ujf^ 
tinguijhed  the  Powers  witb  their  Indices  and  Numbers  (^ 
Places  into  Tetrads^  in  the  Manner  following 


i 

256 
1024 

104^576 

IO995I 1627776 

X208925819614Q3 

T26765060022823 

J60693804425899 
258224987808685 
666801443287940 
IO7150860718618 

"        Powers 


2  I 

4 
8 

10 


I 

2 

3 

4 


20 

7 

40 

80 

13 

as 

100 

• 

31 

200 

61 

400 
800 

I2Ï 
241 

1000 

301 

Indices  |Number$  of  Places 


2  multiplied  into  itfelf  makes  4,  whofe  Index  is  2  ;  4 
multiplied  into  itfelf  makes  16,  whofe  Index  is  4;'  16 
into  itfelf  makes  256,  whofe  Index  is  8  ;  and  256  multi- 
plied into  4  makes  1024,  whofe  Index  10  is  equal  to  thé 

Indices 


■•^ 


(a)  Number  5^}.. 
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indices  of  the  Faâors.  The  Number  of  Places  in  this 
laft  Produâ  is  4.  Now  thefc  four  Numbers  4,  16,  256, 
1024,  conftitute  the  lirft  Tetrad.  Another  Tetrad  ts 
ihen  to  be  made,  whofe  firft  Number  is  produced,  by 
multiplying  the  laft  Number  of  the  precçding  Tetrad 
iiuo  itfélf  $  the  fécond  is  the  Square  of  tlhe  firft  ;  the  third 
the  Square  of  the  fécond  ;  but  the  fourth  is  the  Produci 
of  the  third  niultiplied  into  the  firft.  And  the  Indices  of 
thefe  four  are  20,  40^  80,  100;  and  the  Number  of 
Places  7,  13,  25î  3t.  After  the  famé  Ma^nçr  the  re- 
naining  Tetrads  are  finifhed.  So  that  the  Index  of  the 
Jaft  Mcmbcr  of  cvcry  Tetrad  may  be  1000,  or  loooo,  &c. 
untiil  thi  fourth  Alember  of  the  laft  *Tetrad  may  hâve  ifs 
Index  100  000  000  000  oop  ;  but  the  Number  of  Places  in 
ihis  fourth  Number  will  he  30 102999566399  ;  anàthcre^ 
fore  the  Logarithm  agreeing  io  the  ffumber  2,    wiU  be 

30102999566398. 

■ 

In  Order  to  explain  this  Method,  he  premifed  the  three 
foUowing  Lemmas. 

Firft,  In  a  Séries  of  Numbers  eontinually  proportional 
from  Unity^  any  two  Terms  invohed  according  to  their  aU 
ternate  Indices  give  equal  Powers.  WHich  is  true,  becaufe 
^ither  Power  is  equal  to  the  iècond  Term  pf  the  Séries 
ndfed  to  a  Power  whoiè  Index  is  the  Produâ  of  the  In* 
ilices(^}. 

Sjccond,  If  any  Term  be  continually  iSvided  by  ifs  Side^ 
juiz,  the  Second  Term  of  the  Séries^  as  often  as  it  can  be^  viz* 
untiil  the  ^ote  is  Ûnity^  the  Number  of  Divifions  will  be 
the  Index  of  the  Term*  Which  is  aifo  true,  being  the  De* 
finition  of  the  Index  of  imy  Term  whatfoever  in  that  Séries. 

Third,  If  any  Term  whatfoever  A  be  raifed  to  a  Power^ 
fvhûfe  Index  is  the  famé  witb  the  Index  of  any  other  Terrn^ 
whatfoever  B,  and  the  Power  be  divided  as  long  as  it  can  bi 


(*)  Number  83. 
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lyBf  the  Numher  oj  Divifions  wiU ie  tbe Ivdix  ef  the'Term 
A  in  the  famé  Serus  (r).  And  thîs  is  alib  true,  for  îc  is 
contgineid  in  the  two  preceding;  By  the  Affiftapce  of 
tbefe  Lemmas  he  «^cplained  the  Method,  as  follows. 

If  in  9  Séries  whofe  Begtnning  is  Unity,  the  Index  ap- 

pointed  to  the  Number  |0  be  loo  ooo  ooo  ooo  coo>  vîz.  if 

)>etween  i  and   lo  diere  are  90  999  999  999  999  mean 

n-oportionals  ;    ail  NuQibers  wili  very  nearly  be  placed  b 

.this  Séries.     And  any  two  Terms  invohed  accordif^  /a  dteir 

ûUernate  Jndkes  give  equal  Ptwerf  ;  whence  if  any  Nmmhn 

tvbaifoevery  for  Exampk^  2»  be  raifed  to  a  Power  vjbofr 

Index  is   lOO  eoo  000  000  000,    tbere  witi  come  àtt$  tèm 

Power  of  the  Number  10  ivbofe  Index  is  tbefamt  wrtA  tèe 

Index  ofthe  Number  2  in  that  Séries  ;  whence  tf  that  Pûwn 

be  conttnually  divided  as  often  as  it  can  be  by  10,  the  Numher 

of  Divifions  will  be  the  Index  of  the  Number  2  ;    but  tbo 

Number  of  Divifions  by  10  is  the  Number  of  Places  in  the 

Dividena  lefs  by  Unity  (  J)  j  therefore  the  Number  of  Places 

diminijhed  by  Unify  is  the  Index  of  the  Number  %  in  thaï 

Séries  ;    or^  is  the  Logarithm  correfponding  to  2^    if  the  In^ 

dices  be  put  for  the  Logarithms»     *Tis  to  be  obfervcd  how* 

ever,    that  the  Number  2  is  not  placed  in  that  Séries,  but 

fome  Number  n,  which^  tho^  it  is  but  a  Utile  exceeded  by  the 

Number  2y   neverthelefs  n  and  2%  invohed  according  tofo 

jgreat  an  Index^  will  give  Powers  not  equalf  but  very  dijir* 

ent  :    But  n  and  10  invohed  according  to  their  alienuHe 

JndiceSy  give  equal  Powers  ;    therefore  ihofe  Powers  of  the 

Number  s  2  and  10  will  be  unequaL     jfnd  altho*  the  Index 

fippointed  to  the  Number  10  Jhou^d  be  increafed  indefinitely^  in 

e^rder  that  n  may  always  approach  nearer  to  2j  and  that  tbere 

fhotid  be  always  taken  Powers  ùf  n  anâ  %  inyohed  according 

fo  the  increafed  Indices j  thefe  Powers  will  not  npon  Account  of 

the  Indices  thus  increafed  verge  to  an  Equallty, 

Sut  if  n  and  2  verge  to  an  Equality^  their  Powers  alfê 
raifed  according  to  any  invariable  andfinite  Index  whatfoeva 

will 


{c)  Number  ,85.  {et}  Nuipbcr  133. 
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/wiU  verge  ta  an  Equatity.  JVherefore  if  in  the  Place  ^f  the 
fndex  if  the  Number  iq  ihere  is  always  fuhJÎ'ttuUà  fcme 
invariable  Number  r,  ani  in  the  Place  of  the  Index  of  the 
Number  n  tbere  is  always  put  a  Number^  which  bas  ths 
famé  Ratiû  to  r,  which  the  Index  of  the  Number  n  has  to  the 
Index  af  the  Number  jo;  n  and  ic  invohed  alterncAclj 
according  to  thofe  Numbers  proportiônal  to  their  Indices  tuill 
give  eqs^al  Power  s  5  and  the  Jtmilar  Power  s  of  2  and  10  will 
verge  to  an  EquaKty  ;  that  is^  2  and  10  involved  according 
fo  tbeir  altemate  Logaritbms  give  equal  Produits,  Example, 
If  the  Index  of  the*  Number  10  be  1000,  viz.  if  between 
X  and  10  there  be  099  mean  Proportionals,  the  Index  of 
the  Number  n  will  be  301  ;  now  for  the  Index  of  tho 
Number  10,  let  10  bc  fubftituted,  and  in  the  Place  of 
the  Index  of  the  Number  n  there  will  be  3,01 9  for  1000 
is  to  301,  as  10  to  3,oï.  Let  the  tenth  Power  of  the 
Number  2  be  taken,  viz.  1024,  and  if  .that  Power  of  the 
Number  10  be  taken,  whofe  Index  is  3>pi/vîz.  if  the 
Cube  of  10  be  multîplied  into  its  Root  of  thehundredth 
Power  ^  a  Number  will  corne  out  fomething  lefs  than 
1024,  And  if  the  Index  of  the  Number  10  be  loooo, 
the  Index  of  the  Number  n  will  be  30102  ;  let  10  be  put 
for  the  Index  of  the  Number  10,  and  in  the  Place  ôf  the 
Index  of  the  Number  »,  there  will  corne  out  3,0102  : 
And  if  there  be  taken  a  Power  of  the  Number  la 
vrhofe  Index  is  3,0102,  tbere  will  corne  out  a  Numbec 
ncarer  to  the  Number  1024  than  before;  and  fo  on  ta 
Jnfinity.  Therefore  if  2  be  raifcd  to  any  Power  what- 
foever  whofe  Index  may  be  the  Logarithm  correfpondtng 
to  the  Number  10,  there  will  corne  out  a  Power  of  10, 
xvhofe  Index  is  the  Logarithm  correfponding  to  the  Num- 
ber 2.  And  if  any  Number  A  [greater  than  Unity)  Jhou^d 
he  conceived  fis  the  Power  of  any  other  Number  {greater  than 
flnity)  B,  and  A  fioud  be  divided  continually  by  B  untill  the 
^uote  becomes  lefs  than  the  Divifor^  the  Number  of  Divifions 
will  be  the  intégral  Part  of  the  Index.     JVhence  if  any  intc^ 

ger  p  be  put  for  the  Logarithm  of  the  Ratio  —,  ami  the 

Pfwcr  of  the  Nw^ber  2  whofe  Index  is  p,  be  continually  di- 
vided 
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èà  to  thirty  tivû  Places  of  Décimais.  That  Root  fa 
1,  00000000000000012781  914932003235,  and  tht 
Logarithm  corrcfponding  to  it  is 

o,  cco  000  cco  coocoo  55511 1  51 231 2  578270  211815, 
whîch  be  found  by  the  continuai  Bi(câîon  of  Uriity  (a^ 
bcing  the  Logarithm  correfponding  to  tcn,  for  fifty-four 
Times,  or  (which  is  the  famé)  by  dividîng  Unîty  hy 
18014398509481984  the  Index  of  the  cvoTvcd  Power. 
jfnd  he  exhibited  in  a  TahU^  togetker  with  their  Logtrrithms 
oppofîte  to  them^  ail  the  aforefaid  fifty-four  Roots^  whicb  bi 
calîed  continved  Means  ;  and  when  he  had  ^bferved  ih  thofe 
continued  Means  tcward  the  End  of  the  Table^  that  the  Ex- 
cejjl's  by  ui'ich  îl)ey  exceeded  Unity^  (being  Jh  fmall  as  t9  bûvé 
jourteen  or  f.ftcen  Cyphers  prefipced  to  their  JignificaHt  Figures) 
kept  the  famé  Ratio  among  themfelves  which  their  correfpendbig 
L'fgarithms  did^  (the  CMufe  of  which  we  hâve  explahud  in 
Ccr.  8.  P.  2')  ^^  cGftjeâiured  that  the  famé  W9t^d  corne  té 
fa/s  in  ail  Numhers  n^  more  remotefrem  Unity: 

That  thefe  Things  may  diftînâfy  appear  to  the 
Reader,  1  will  hère  adjoin  the  Excèdes  of  tiÉrcc  contimial 
Means  at  the  End  of  ihe  TabJe,  together  with  the  L©^ 
^arithms  adjoiaed,  omltting^  as  weli  in  the  condnued 
Ivîcan£,  a5  in  the  Logarithms,  fifteen  Cyphers. 


Exccifcj  cmitting  i5Cyphert. 
51127659728012947 
25563829864006470 
I2781914932OO3235 


Logaritbmt  omitting  15  Gyphen« 
2220446049250313080847263 
IIIO223024625156540423631 
05551 II512312578270211815 


where  it  may  be  obfervedy  that  the  Excejfes  no  kfs  tban  the 
Logarithms  decreafe  in  a  double  Ratio  ;  and  therefere  that 
the  Extra^on  of  the  Roâts  might  hâve  been  continued  by  a 
coutiîîual  Bife^ion.  He  alfo  tried  the  Thing  in  a  Séries  be- 
ginning  from  Unity  of  continuai  Prâportionals^  whofe  inter^ 
médiate  Ratio  is  that  of  Unity  to 

I  ,co  000  000  000  coo  o  1 278 1  g  1 4932  003235  ^i(f  i*^7/?w^»;f 
ProportionaU  ^nd  continued  for  nine  Terms  :  '  Thefe  hefounJ 
nearly  equidij^erent.  Whence  becaufe  the  Logarithms  of 
ihe  Ratios  of  thefe  Terms  to  Unity  increafe  (by  Def.  of 
Logarithms)  in  the  Ratio  of  the  natural  Numbers,    it 

follows. 
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follows>  that^  the  Excèdes  by  wbich  the  Terms  cxceed 
Ùnity,  are  nearly  as  the  correfponding  Logarichoid. 

Induced  by  thefe  Reafons  be  condudisiy  that  in  ail  Numberi 
not  mucb  remote  from  Unity  altho*  not  placed  in  that  Séries^ 
thi  Excejfes  were  nearly  in  the  Ratio  of  the  correfponding 
Logaritbms.    JVbich  being  certain^  (Cor.  8»  P.  3.) 

360.  The  Logarkbm  correrponding  to  any  givelt 
Number  can  be  accurately  enough  found  by  the  foUowing 
Method.  Let  mean  Proportionals  between  Unity  and  thé 
givttt  Number  be  cmtiftually  Jhught^  until  the  lafi  is  fo  near 
to  Unity  that  ifs  E^xcefs  moy  bavefifteen  Cyphers  prefixed  t$* 
H*s  fignificant  FigureSy  tben  by  the  Golden  Rule^  as  the 
Différence  between  the  Root  wbich  was  found  before  and 
Unity  is  to  the  Logarithm  correfponding  to  that  Rooty  or 
as    00  00c  000  OOQ  oco^  012781  914932  003235    to 

00000000000000055s  III 512312578270211815,  ys/i^ 

J^iffereme  between  the  Root  now  found  and  Unity^  is  to  a 
fowrth  Number  ;  wirich  will  be  the  Logarithm  correfponding 
to  this  Root  :  And  whicb  being  continuai^  doubled  as  often  as 
the  Number  of  mean  Proportionals  indicatesy  or  (wbich  is  the 
famé  TUng)  being  once  muUipled  by  the  Index  of  the  Power 
ivcived  will  give  the  Logarithm  required.  But  that  tht 
TroubU  rf  dividing  by  thefirjl  Term  of  the  Proportion  may 
be  avoidedy  let  there  be  taken  a  Number  which  is  to  Unity,  as 
tbe  Logarithm  correfponding  to  the  Root  y  is  to  the  Excefs  of 
the  Rioot  above  Unity  i  and  that  Number  multiplied  into  tif 
tbird  Term  of  tbe  Proportion  will  produce  the  fourth  Term 
fmght*  And  fince  that  Excefs  is  nearly  the  byperbolic  Loga- 
ritbm  correfponding  to  tbe  Root^  Uis  évident,  that  the  Number 
fo  to  be  êffumed  is  the  Module  of  the  vulgar  Syflem^  to  wit 
43429,  ^c. 

And  after  this  Mànner  did  Mr.  Briggs  compnte  his  Lova-' 
rithms  witb  a  Labour  fcarce  to  be  born.  But  many  Ma«* 
thematictans  hâve  fince  invented  much  eafier  Conftruc* 
tions,  who  bave  tausht  to  exprefs  the  Logai  ithmar  of  given 
Ratios  by  infinité  derîes  converging  fwiftiy.  And  they 
ail)  except  Doâor  Halley,  bave  donc  this»  eicher  by  the 

Metbod» 


V 
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Methods  of  Fluxions,  or  by  certain  geometrical  Lîne?. 
Wherefore  we  hâve  not  fo  nîceJy  examined  theîr  Princî-' 
pies,  and  tlVe  Vaiidity  of  the  Conclufions.  But  Hall^^ 
who  îs  the  onty  Perfon,  âs  far  as  I  Icnow,  that  bas  ar* 
tempted  to  deduce  arithnfietically  thefe  Conftruâions  froni 
the  Nature  of  IvOgarrthms,  pubHiDied  (in  Philôlbph.  TranC 
N.  216)  a  Method  of  Computadon  eminent  above  alf 
others,  and  moftly  celebrated.  Wherefore  ît  fccmed 
proper  fatthfully  to  tranfcrKse?  wbat  he  has  faid  concernâng 
tbe  Nature  of  Logarithms. 

Tbe  old  me  (viz.  Définition  6f  Logarithàis)  Nume- 
rorum  proportionalium  sequidifFei'entes  Comités,  fema 
fiûHty  to  define  them  fulfy.  Tbey  mày  more  proper fy  be  fàii 
to  he  Numeri  Rationum  Exponentes:  Wherein  we  eonJUer 
Ratio  as  a  Quantitas  fui  Generis  hegintàng  froni  tbe  Ratio 
ef  Equality^  or  \to  \  zz  o\  beùig  affirmative  wheu  ibe 
Ratio  is  increajing^  as  of  Ûmty  to  a  greater  NùmbiTy  but 
négative^  wben  decreafing  ;  and  tbefe  Rationes  wefitppefe  t§ 
bt  meafured  by  the  Number  of  Ratiuncuis  contained  in  eaeb. 
Now  thefe  Ratiunculœ  are  fo  to  be  unierfiood  as  in  a  can* 
tinued  Scale  of  Proportionals  infinité  in  Number  between  tbe 
iwo  Terms  of  the  Ratio,  vibi^  infinité  Number  of  mean 
Proportionals  is  to  that  infinité  Number  of  the  like  and  efud 
Ratiunculae  between  anj  other  two  Tterms^  as  the  Logaritbm 
of  the  one  Ratio  i%  to  the  Logaritbm  of  the  other.  TbuSy  if 
there  be  fuppofed  between  i  and  10  an  infinité  Scale  of  mean 
Proporiicnals^  whofe  Number  is  looooo,  &c,  in  infinitum  ; 
between  i  and  a  there  Jhall  be  30102,  &c.  of  fucb  Propor- 
tionals^ and  between  i  and  3  there  wiUbe  47712,  ^c,  ofibem\ 
ivhïch  Nutnbei'S  therefore  are  the  Legarithms  ùf  the  Rationes 
cf  I  tù  10,  1  to  2,  and  \  to  %\  and  not  jo  properly  to  be 
eciled  the  Loga}ithms  ^10,  2,  and  3. 

But  if  ivflead  of  ftippofmg  the  Lognrithms  ecmpofed  of  a 
J^'ufuier  of  cquûl  ^kdXxyxïizyjXiat  propo/itional  to  eaih  Ratio,  we 
f,f.U  ttike  the  Ratio  of  Unity  to  any  Number  to  confifî  alwcjs 
cfthejiimc  irtjinite  Number  ^'Ratiunculîe,  thir  Magnitade^ 
in  îhii  Cû/èy  wiiî  be  as  iheir  Number  in  the  former  \  wbere- 
fuc  ij  betiveen  Vhity  and  any  Number  prçMfeâ^  there  be 

taken 
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ifien  of^  Infinity  of  m^ûff  IfropprtiçnalSf  Jbe^  infinîtely  Uttk 
^ugmefît  pr  Decremept,  of  tbe  Jjrjî  of  thefe  Meam  front 
ilnity^  wiïl  be  à  Ratiunçula,  that  is  the  Momehtîmr)  if  Flux^ 
ion  of  ibe  Ratio  of  Uniiy  to  the  famé  Number  :  And  feeing 
tku  tri  thefe  continuai  Proportionah  àlî  tBe  Ràtiqnculae  are 
iqual^  their  Sum  or  thi  whole, Ratio  will  be  as  ibefoid  Mo», 
ment  uni  is  dfre^lyy  thàt  is^  tbe  Logàritbm  ofeûcb  Katio  will 
he  as  the  Fluxion  tbereif  Wherefore  if  tbe  Root  of  any 
infinité  Power  lie  extra^led  oui  ofany  Number^  the  Differen- 
\^o\^of  the  faid  Rûotfroin  Vnityy  Jhdl  be  as  the  Logi^rithm  of 
that  Nuthber*  $o  that  tbe  Logaritbms  tbus  produced  may  te 
if  as  many  Fornis  as,  fou  pliaje  to  ajfume  infinité  Indices  of 
ibe  Power  wbife  Rûotyou  Jeek  :  ai  if  the  Index  be  fupfojeâ 
looooo,  tsc*  infihitelyy  the  Roots  Jball  oe  the  Logaritbms 
invented  by  the  Lord  Napîçrj  But  if  tbe  faid  Index  were 
2301585»  tàc^  Mr.  firlggs'i  Logarithms  would  immediateljf 
heproducid^  (^c. 

Thus  wfotç  S[alley\  îti  which  I  am  not  only  unabie  to 

J')crccive  tKe  Force  of  the  Arguments,  but  I  cannot  cvcnj 
rom  the  Lânsua^e  extraâ  any  confident  Meaning,  And 
that  I  majr  begm  with  the  Définition  :  The  ExprcfEoni 
JRationum  feems  hère  to  fignify  the  famé  as  Logaritbmorum^ 
âiid  I  think  I  may  colieâ  this  troiik  his  faying  that  Ratio 
is  affirmative  and  négàiivè^  and  that  Raiiones  are  nieafureâ 
by  the  Number  of  Ratiunculas  coniained  in  each  ;  where  by 
Ratiunçula  he  feems  to  meàn  the  Logarithni  of  thé  inter- 
mediatc  Ratio  In  a  geometrical  Séries  ;  although  the  Words 
iuhicb  infinité  Number  of  meân  Proporiiondls  is  to  that  in^ 
finite  Number  of  tbe  Hke  and  equal  Ratiunculs  betiveen  any 
éther  two  Ternis^  as  the  Logarithm  of  the  one  Ratio  is  ta 
ibe  Logarithm  of  the  otber  feem  to  mean  the  famé,  as  i'f  be 
hâd  called  the  Ratiunçula  the  mean  PrôporcionaTs  them- 
ielves,  (at  leaft  rf  the  Wo»d  /^Wwoû'd  permit.it]  anrf 
fiad  faîdy  the  Ratiunçula  wcre  in  theSc^Ieof  Proportl? 
onals  ;  but  this  he  does  not  fey,  only  that  they  are  to  be 
underjiood  as  in  a  continued  Scale  ;  for  he  calls  ihè  infinitely 
Utile  Jugmcnt  or  Décrément  a  Ratiunçula^  and  the  Fluxion 
if  the  Ratio 'f    and  the  Sum  of  the  Ratiunçula^  the  whole 

E  '  Ratiç 


jo     îidEAsuRès  dp  tAfiôli. 


katîof  and  iht  LègmOm.    Bul^  if  RMê  inS- I^àriaSàf 
figniFy  the  famé,  to  what  Eifd  h  it  Ib  ddSne  LoearfÛbmi 
ib  be  Mif^uri  fûtimon  É:^oftiMt  f   Thit  h  tD  Uj^  tfat^ 
Logarkbm  an  the  fimttefd  ËitpinMtts  ^LegaéMé^  dr  t» 
admonHh  us  (whatevét  hé  thb  Fblte  of  tte  WdMs)  tliae 
iberfin m miJiMer  Ratfb  m  à  ^jÊùmim  flnOehérisf    PoT 
as  the  Sertfe  of  èhôft  wfae  write  bft>[fttts  xi  itiU  to  br 
éxtoited,  bv  fceUhgy  in  ^«tfon  Tmls  opon  die  llkff 
«^ônvenient  Wm  ûf  thfe  Writ%»  tiAit  Wôrdfr  tit  ne^ 
celEriiy  hMplied  by  tliè  ChâfâEéitn  ;  mi  by  trââdSBaiii|^ 
vioièf  whcit  they  itre  fouml^  tb  ihifr  iààliie  OtMraâbry  ni  octKt' 
Parts»  that  th«  Words  fignflfed  by  i)ië  heiftBiiôcirim  QÀ-^ 
ra£lers  Éna?  tf fè'be  Himt  èàgly  AntoSed  :-  tô  wè»-  MS>  MIT 
tx^oré  Tbingft  Whkh  aàis  biddtei,  ait  cMiM  m  dâtia^ 
èuift,   in^  the  nic^  tNHid^  fteui  ta  rive  Ibttte  Lfa^ 
iriiat  Idêa»  fflay  be  teplyed  by  tilè  Wonk^  dm  ttaolè 
being  foitnd  Mt^  aad  traosferreé  16'  the  tùtit  Woîds  m 
Place9>  more  eBfciii«^  we.  mar  trace,  if  it  may  br  dooe, 
die  Seniê  in  dieài  knb,  âiird  /o  at  \ekffh  è^t  Senlb  irf*  tbe 


^ontinued  Dffcoarfi*.  Thisr  Ito^eVer  #e  can  by  m 
Mtans  accomiiliffly  Ibr  i^a{i^  i»e  arê  onrfel^cr  radie» 
How^  and  thete  is  ibme  Obfcuritjr  iA  die  £x{)rc&onsi^ 
Nor  tr  tfats  Inttrsbrdfaitry  r  For  tidchmg  isrMôte  iim:d^  dîm 
mofi  fâccefsfally  to  démice  Calbdatioiksl  Vrôin  P^ibdplesy 
u  if  thty  tvrore  oiiderftfliwK  ^ifd*  proVed;  (ftan  wUdi 
Aften  times  tiotffihg  îs  màrt  eaflly  dtineV  Wheh  nemtiie- 
fafs  the  I^rintiples  themielvts  ait  ôpoftieo  to  tks  hi  iteh  a 
Manncr,  that  the  ISCnd  i»  btamed  îti  cédSAnîhg  »id  er« 
imining  them. 

But  the  fbttowmg  Word»  hepkniitj  fMft  Tft#  Ka^\d' 
BquùUtj^  or  t  tif  i  zz,Q\  Utkg  affimat^  xûbm*  tie  Hank 
*h  incnafingj  ùi  of  Vkity  io  v  grairér  ^fàmàiTj  Ifm^m^é^vt 
tvhen  ékcreafin^  feem  to  figrrify.  that  there  is  foiHetbitf^  tii 
tbe  Nature^  of  LogtiHtbms,  wnich  Ihou^  caufe  tiiat  Lo^ 
garithms  of  Ratios  6f  ;  lefler  Iheqaaiity  ihôu^d  be  afir« 
tnative,  and  of  mater  liiequàlity,  nc^atiVe  ;  Whicfa  1^ 
te  v«ribdefs  intirdfy  arbitrary •  * 


MkÂsûkÈS  Hf  ftAtioSé     a 


Viihm  rf ^^Rxtbnes  tf  xUto^  t  tè%^  àniiti  3;  uni 

^hac  cati  they  iignMyi  ff  nôt^  tiSit  thofë  mfri>ers  ar&  nok 
piroperly  catted  tne  Logarichims  of  the  Nmnbers  t6>  fli| 
Imd  3,  bot  ibiRoim  ÈfihfJbàiôs^  or^  ièit  Lagûrkims  êf 


Or  !s  tbe  Import  oF  ^e  Woid  Xiif/9  vagilé  jtf  éiii 
Traitiez  f  tiMr  Ad^  ifb  ihott'd  ilgfite  to  ehis,  tnd  let  that 
Word  detioèe  oHe  Tbing  ikiw^  «tid^indtHer  tlM%  l»  tte 
Bdife  fliatl  féqtnre,  yet  catfsiMy  in  diè.  Définition^  ic  wiM 
aimote  ifaé  fdmt;  as  Lêgmthm.  Fot  Logoritims  tehrt  Nu^ 
ineri  Ratbifitm  EbnomSrtes  :  and  thofe  (âme  Ratios  «fi^ 
^fujei  i»  i»  méafmti  Ijr  vfr  MMifcr  1^  Ratitmcnte  cma 
#iw*iiMi?  4k  tfâifi  :  fiD^efore  diey  convahi  Rothoteullé^  and  are 
fiiM  to  he  ibtir  Sam  ôr  luM  JlitftVx  wlikb  are  i»  fibffr  Fbm*^ 
ianSf  thàt  f s^  M#  Lêgarithm  4f  ^  Itâtia  inèatj^ewr  is  as  iti 
Fluxion.  Thus  we  are  reconauâed  br  one  unbroken  Tbread 
to  thh|  Att  wt  iimift  tekcltRië  tlie  Word  Ratib  itk  thâ 
^^Hitioii  to  figtiify  the  ikmk  as  légai^ithHi^. 

.  1^  if  iny  ohe  fMu^d  lie  ^Ot>tnion^  Aat  hj  Aitmi 
ike  MfÊfmrH  if  Ratios  afe  there  denoted,  (o  a»  that  thé 
IMifthioli  flMMM  impcitt  the  fiime^  as  îf  hé  bad  faid  thstc 
IjOfMtftm»  €iN  thé  mnirhal  B^potumi  if  tbe  Miofèns  rf. 
iMiôss  tltiè  Htfoéi^'bey  nottottWine  thcThina,  but  afce^' 
9  M^ier  tÀ  dh:hi<e  the  âtgnifîcatton  of  a  Naine.  And 
thdfe  y^ôtiSy-^tniH-  Wi.eMjiitr  lUitio  tis  v  Qganticas  fui 
^n^ris,  ifegirbtini  fhm  tin  Ratio  4f  EoU^ity^  &€.  wou*)l 
t»e  cqniviiilefit  tofhe  foHowing,  Ih  tuhieé  the  Mtafun  f  U 
RjaAê  (thatiS)  bjr  eikhtbtiinç  theMeafurel)  therLôganthm 
ii  céê/mifed  m  a^^antltf^f  iu  owé  Kini^  kmmàng  from 
"ilk  Meafii^i  of  tbéKath  M^r  tbi  Logdritbm^  .of'hfiaiityy  âry 
4  Y^  Y  ±=09  ieit^  àgimtatrifi  wben  fb^Ratto  is  increafingi 
but  fiegaiivi  wben  dicreajingj  &c.  whereas  it  is  manifeft»  that 
tvhatever  that  is,  wfaich  in  thefe  Words  is  called  Ratio^  ja 
^e  fkn<e  vith  that  Rftlb^  whatevdr  h  may  be^  wkkâi  it: 
oallcd  Ratio  in  the  Définition* 

E  a  9iit 
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But  what  that  Diverfity  of  infinité  Niimbers  can  te, 
in  what  it  may  confift,  or  whence  tt  can  anfe«  when  bo 
fays,  that  //  tben  bejitppofid  hetween  i  and  lo  an  ùtfmu 
ScaU  of  mean  Prapvritonab  wbofis  Numhr  is  icocx>o  âV« 
ininfmitumi  beimen  i  oui  %  ibare  ftfoU  be  30102  &^.  ^ 
jMch  Proportionals^  and  befween  i  tnd  3  tberê  voUl  kê 
47712  Ùc.  I  am  inticdj  at  a  Lois  to  know.  I  koow  in* 
deol  that  i  and  10  can  be  piaccd  in  the  (âme  Serks  vîth 
any  Number,  wbich  fliaH  dtflSsr  fpom  the  Ntmiber  rby 
any  Difièrence  evcr  fo  finall-;*  if  that  Number  be  simvjt 
callcd  indefintteiy  jr^  and  therr  be  between  i  and  id 
takcn  999  meaâ  Propoitîbnaby  thore  wiH  be  300  meu» 
Proportbnals  betwecn  i  and  1»;  and  if  betwcen  i  and 
K>  there  are  uken  99^  mean  Proportionals,  tfaere  w3 
be  3OC9  mean  Proportionak  bctween  i  and  »;  that  if 
between  i  and  10  there  are  taken  99999  mean  Proponp^ 
onals,  there  wiU  be  3010»  meaB  Pr^portiooals  becvrcen 
1^  znàm^  and  fa  «MVfe^Infiiiitjr. 


Bot  thefe  Words,  if  mjiiai  rf  fi^fing  the 
compoftd  ef  a  Nttmher  tf  equal  BLatiunculse»  pnpêrtîmÊad  i» 
eadf  Ratio,  toe  JbûU  take  the  Ratio  ofUnity  /#  amy  Aoa&cr 
J»  M^  àiwayt  ùf  ibeflnne  inSmie  îiumber  êf  Ratiuaciilaet^ 
tbetr  Aîûgmiêtdt^  in  fois  Caji^  wi/b  be  m  their  Nwnker  îm 
tbe  former  \  wberefmre  if  betweetrUmty  end  amf^  Saamba 
'  fr^pojidy  there  be  tëken  an  hfinity  of  mean-  Propùrtimm^s^ 
tbe  injhtitefy  lift  te  Augment  or  Dearemait  of  tbe  firji  ^  tb^ 
Aieani  from  Unity^  wiltbe  a  Ratiuncula,  d)at  is^  tie  Mo- 
mcntum  or  Fluxion  of  the  Ratio  ofUnitf  to  iheCmu  Woem^ 
ter  :-  and  fising  that'  in  thefe  eontimud  Proporttonals  ail  tie 
Ratiuncul^  are  epial^  their  Suniy  or  tbe  wbole  Ratiê  wiM  et 
en  thefûtd  M(fme^nm  is  dîreéHy  ;  that  û«  the  LogariAm  of 
each  Katio  tvili  be  as  the  Fhtxion-  fbereofi  wifTeforv  if  die 
Root  of  any  infiniu  Power  be  entraGed  ont  ef  any  Nmmèef 
tbe  DtfiVrentioia  of  Ae  faidRâOtfram  Unity^  Jbaii  be  ^  tie 
Lagaritbm  of  that  Number. 


Let  hîm  who  pleafes  attcmpt  to  cxpbin»  and  deduor 
£roni  the  Frémi fcs.- 
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^  %ut  in  thc  following,  fi  that  Logaritbms  t})us  prêduai 
may  be  ^f  ai  mary  Forrns  as  you  pUajt  to  affùme  infinité  In- 
dices o/the  Pozver  whofe  Root  you  feek^  thc  Exprelfion,  tbus 
j^roduady  is  fomcthing  obfcure,  for  thé  Partîcle  thus  feemt 
ço  fignify  a  Relation  to  ibme  Method  hcretofore  men« 
tioncd  ;  but  it  bas  ^ot  yet  been  tOi|d,  by  wbat  Method 
iLogarithms  mîght  be  |>roduced« 

But  if  Logarithme  inay  be  tinderftoo^  to  be  produccd, 
l>y  aiTuttiing  4ot  the  Logarithms  of  the  Ratios  which  the 
ÎRoots  bave  to  Unity»  the  Diffennces^  by  which  they  exceed 
ZJiùty:  h  appears  (Cor.  8.  P.  3.)  that  there  is  noDiver- 
fity  between  thofe  Indices  to  diverfify  the  Spedes  of  L01- 
feartthms.  If  thc  Indices  be  determinate,  there  will  arife 
JLogarithois  in  différent  Syftems;  but  if  the  leaft  of  the 
Indices  be  fufficiently  great,  the  Ratio  between  tbe  Lo- 

farithms  of  any  glven  Ratio  whatfoev^r,  in  any  two 
yftems  iwha;troever,  iwîlj  corne  nearer  to  the  Ratio  of 
^quality  than  any  prcdeiîitite  Ratio  of  Incqyality  fliaH 
conie.  Whence  as  theindices,  to  wir,  Numhers^  difier 
Trom  each  other  by  Exceffis  on]y,  a  Tfaouiîht  moft  difficuljt 
to  me  occurs  ;  0^what  Kind  may  that  Diverfity  be  which 
}s  between  infinité  Indices  ?  if  infinité  may  be  defihed  thaÇ 
than  which  there  is  np  g^ater. 

And  if  Logarithme  msty  t)e  tmdorftooïl  to  be  pro<* 

duced,  by  aiTaming  for  the  Logarithms  correfponding  ti| 

Powers   the  Différences  by  which   tbe  Roots  exceei  Unity 

nfMltiplied  into  any  giv/n  numéral  ^uantity^  that  is,  by  put* 

ting  for  the  Logarithms  which  correfpond  to  the  Rootç» 

not  the  £xcel]t&  themfclves^  but  thofe  Exceflès  varioully 

'multiplkd  according  to  the  yarious  Syftems  :    ûipcft  is  no 

Doubt)  but  that  the  Logarithme  thus  produced,  may  be 

pf  fo  many  Forms  as  you  pleafe  to  afTume  Indices  indefi- 

>iitely  great  of  tbe  Power  whofe  Root  is  fought»  to  wtt. 

If  thc  Indices  be  aflfumed  fufficiently  great,  the  Syflems 

wilj  be  various  according  to  the  various  Indices  :    Bu(  ail 

<he  Logarithms  which  wiil  corne  out  by  uAng  any  one 

][ndex  in  one  Syflem,  {hall  remain  without  a  Déviation, 

lyhich  ]^  j)ût  leu  than  any  predefinite  one.    Thu8>  if  the 


|4      MEA8UR]tS    OF    l(ATIO$« 

(Qdcc  be  2  30^  58.5092  99404  S>  and  the  Excd^  bf 
Vrbiçb  |he  ftooçs  cxceed  IJnicy  Se  al.ways  ^nulriplied  incq 
1^9  000  000  000  opp  0CQ9  thiere.  neill  cçme  qui  the  Lo- 
ft^l^i^H  vçry  niw^y)  wi^çh  cont^pond  to  the  Foweii 
i.il .  t^ç  YMÏgar  Syfiem }  fqi  tç  muUiply  thpfe  Ezt 
ççSfis  into  i^OQOOQOtOOOCQPOOO^  ifi  Ço  OMiltipIj  fc| 
ft  302  585092  994045  the  Produds'  of  tbafe  JExceAf 
întb    the  C^otè  of   1000  POO  oco  opp  000    dividcd  bf 

9  3P^  585C>9î  99iiP*i$.  «JWl  ^i«  Qi«P^«  »*  ncairl^.  ihç  Mo* 
4|iîc  of  tÛe  vulgai  Çyften?  :  Fqr  (  is  the  yulgar  Loçanthoi 
ok-the  decMple  Ka.tiu«  and  2  30a  585092994045  is,  vçcj 
n^^ly,  the  hypçrbpltc  l/>çanibfn  of  the  famé  Katia. 
jPtif  thcii^  ExccÀ^s  by  which  the  Roots  e^ceed  Ûnk| 
J9)^Iti|^lv^d  înip  the  Module  pf  thç  vulgar  Syftem  gîvc  thè 
.VA^g^  Logarithme  cprficfpQnding  to  the  Root$  ;  and  tfaet» 
l>re,  thefe  J^c^^rithma  iDuItipIîed  into  the  Index  of  ég 
/oMrer  give  thç  vulgar  Logaridims  corref^nding  to  tbe 
?owers%j  BMt  it  i^.  eyidçAt  io  th^e  fan^e  Canner,  thattlK 
|nvjç\  nin^imitng  tJD,chs^Bgç4»  ths  Logarithms  will  coibc 
.put  in  ^y  o^r  pr^afCgnçd  Syfeçi  whatfoever  ;  if  itiRaà 
.irf  i^pop.ocpoopppopooj^  ^y  pthçr  propcr  MuItipLar 
he  nade  uiê  où 

.«  •  • 

But  thç  follpwîng  ^Vords  !f  i^i  LiJejf  bt  fi^pp^ 
|000pp7  t^c.  infinluly^  iH  R^ots  Jj^U  be  the  Logarium 
yfUinijii  h^  ib^  Lor^  N^ier  -^  fut,  if  ^h  fçid  itd$x  wta 

M  tK^ducei^  ^rç  altpg^çti^cr  çrroiîcpjus,  . 

I^fiy  prottcds,  and  wh^  (hy  Nnvtcn'^  Theomn  far 

tvd.iqg  t^ç  Coefficiçi>ts  of  Po^f  rs.)  he  had  àç^sL^beà  ^ 
qçî.çS  ^n  ipj^ite  P<).v?er,  he  d^^uÇ^S  koj^  the  rçAikiDg 
.  Seriesi  iogarij^iuic  pnes»  by  r^yeélifi^  Numbecs  ^ivîded  }k 
.  ^  Sapi^êr  infinkà^  infinité  5    tshat  is^  by  ^  Nmkor  tn^itél 
gru^^y  th^  a  hfumber  snfinitafy  ^t^JU    j^^ining  hojvatr 
.  iboiêj^  (U^Yided  by  an  infinik  Nt^!^*' 

But  we  fpAlI  ende^YO^r  to,  dérive;  the  f^  Serîe»  fia^l 

Pi» 
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Prop.  4. 

«>        f»         f« 
2»  .1,       D.        Qj 

*.         *»         *>         «^         '.         /f  ft 

A,       B.       C.       D.       E,       F,       G,       H. 

I 

Ta  /M  tbi  Logarithm  of  anj  gkfen  RatU  wbatfoever  in  a 
ghiH  Sj/hm. 

LcC  At  B^  C^  Stc  b«  coiuinusd  Pn>portional6  \  q^  i^  c^ 
&c.  tbe  firft  Différences  ;  r,  j,  /,  &;c.  the  lecond  ;  m,  1,  ^ 
Jcc*  the  third  Ùifivrtnees  1  and  fo  on  continusiUy.  If  m 
1)€  a^roiative,  then  A,  û^  r,  &c.  will  be  continuai  Pro- 
fUNtionals  %  if  iij)e  pcgativ.e,  vi9^  if  B  b^  left  tban  A*  thep 
^9  m,  iiy  &c*  viz.  interoiîtting  one  will  be  négative,  and 
l^ing  cbanged  into  aiErmauvé,  A^  <,  r,  &c.  yrill  be  coo« 
tifiu^  Proportionak  : 

Tbecefon^  in  both  Cafés  if  (A  =:  1}  A  be  Unity,  welhaU 
fiave  r  =:  ^,  m  =  tf',  Z  ::=  o^  ;  ana  fo  00  continuaUy  ) 
and  cpnfequently  if  tbjc  Nufnber  of  Tçrqm  in  a  Sfeqe^ 
whofe  Beginning  and  End  are  A  and  H,  be  called  N,  then 

(P«>p.  3.)  1  +  — j—  X  a  +  —y—  X  — — -  X  tf* 

be  increafed  to  Infinity  ;  and  the  Ternis  of  ihe  Serifs 
N— *i*  N-^2,  N^ii— 3,  &c»  being  continued  to  any 
fciiteNuniber  «^atfoever,  will  verge  to  an  Equality  among 

•one  anocher;  and  the  Séries  i  4-  "  x  ^  +  ' 

II 

X   ■>■       ■■   X  4*  + X  ^ r-   X »  X  «*,  &Ç. 

2  I  23 

will  be  infinité  :  And  N  -^  i  x^  will  be  (Cor.  11.  P.  3.) 

l)ie    feyperbolic  Logarithm  of  the  Ratio  of  H  to  i  ) 

£  4  and 


X 
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and   theirefore   if  that  Logarithm   bc   oUod  L,    thca 

I  +  --  + + + ,  &c.   =H: 

I  JX2 • 1X2X3        1X2X3X4 

Which  Seriez  is  a  glanerai  Exprcffiqo  of  tbc  Number  H, 
ivhofe  Ratio  to  1  is  thut,  of  yfhich  L  «s  the  byperboJic 
Logarithm,  ^hcthcr  that  Number  bc  greater,  or  Icft, 
^han  I.  If  it*  is  lefs,  vi^.  if  L  be  négative>  for  L  Ict  ît^ 
négative  Value  be  particularly  exhibitedi   and  it  wîU  be 

L       L»  L^  L* 

?  — —  + —  + ,  &c.  =H. 

I       1x2*    1x2x3      ^X2X3X4' 


And  if  L  be  put  (or  the  Logarithm  of  the 

will   be  (Def.  of  Module}    M  --  i  xa  =  ^  ;  and 

L      ,         L»         .  L' 

thcnCC    I   +  >>  + rrr  +  '  trTZ  + 

^  *       I  xM  -  I  X2  xM?      1x2x3  kM» 

L* 
.  — rrrr»  &c.  =  fî.    And  if  L  ;=  M,  vîz.  îf 

I  X2X3X4xMt  -        ' 

the  Loffarithm  of  (he  Ratio  ii  be  thç  Module  cf  the 

Syftem,  that  is^  if  that  Ratio  be  the  Modular,  it  will  be 

<•>*      .  .-.       t«.      .•.,#•      ...        ," 

1  +~  +  —  +  4-  +  —  +  — ,&c.  =11=2,718281, 

I  2  Ç|  24.     -  120  V       ^      » 

icc.  thcreforc  the  modular  Ratio  is  that  of  2,7182812,  &c. 
to  Unity.  " 

But  to  rcturn  to  what  was  propofcd,  Lcç  FI  —  1  =  i, 

and  îf  tbc  Séries  L  +  —  +  -r  +  i^,  &c.  =  ift  be  ro- 

2         Q        24     ' 

verfed,  accordîng  to  the  Method  of  the  moft  celebrated 

î)c  Moîvre  (<»},    there  will  be  foùhd  à  Séries  exbîbîtf ng 

t^e 


{û)  Number  321. 


1.  # 
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çfie  Qiiantity  L,  viz.  the  liyperbolic  Logarithm  of  the 
Katio  I  +  bto  i.    Therefore  let  there  be  put  - 

L  =jRA  +SA»  +Th*     +VM   +    WA'&c. 

^Jt-         *!:*.  +RSi.  H.^^^  +RWj,  ^ 

2 

And    j~c  +4-.  A*   +^Ai&c 

24  24  o 

fhcrcfof€  R b  +S+~  X  i*  +  T  +  RS  +  Ç  x if 

2  6   ' 

+  o  X  A*  +  o  ^  A'  +  o  X  A*  &c.     And  thcnce»  by 

0% 
eauating  the  cprrefpondiiig  Tcrms,    R  =:  1 5  S  +  ~ 

2 

=  S  +  i-  :=:  Q>  thcrcfRTç  S  =  -r-i?  ;    alfp  T  +  RS 

2  2  "    * 

+  -X  =T— J-  +  -i  =  0,  whenee  T  =  i  alfo  V 

+  ^*  +  RT  +  |:s +^*=V +  4 +  i.-J. 

a  2  24  8-34 

+  -7  =  0,  whcnce  U    = \i    therefore   the 

*  ...  ^ 

Law  of  the  CqqtinuatJQn  is  knqwn  ;   and  çonfequendy 

-  ,         A*        A^         *♦        ij5         iJ6 

L  =:^-;-^  +  «^7— --.  +  —  — —  &c.  whjch  is  the 

^       3        4        5        « 
Sçrîcs  whîch  Nuholas  Mercator  formerly  found  out  for  the 

Quadrature  of  theHyperbola;  and  whîch  indifcrinainately 

c:jçprcflcs  the  Lôgarithip  pf  the  Ratio  x  +  A  to  i,  whc- 

thcr 


•  >  > 


1^     B^E^^ÇVREÇ   or   RAT^Qf 

f^  nff^Cx  th^t  is,,  whftthpr  (I  b^  gttat«r 
|f  it  be  Ids,  let  for  £  it's  négative  Y^ue  \h 

h*       h^      A* 

fftuted»  ^L  =*'r-A'— -  — -r— T  *"^5  and  *«•- 

?        3       4 

f^  itt  ;i  Sjjltp  wiv>ro  Module  îs  M,  tbe  L^^garidioi  of 
|he  RaSV^  wbîch  i  -f  ift  greatcr  than  Unhy  bas  co  i,  will 

.       b*      A'      A*     A»       A*  .    . 

?       3       4      5        ^ 
Ixigaci^Mn  ^f  the  Rfiio,  which  i  ««-  A  lefi  tbaa  Uuilp 

A*      A»      A» 
iMft  to  i»  w{ll  bc  M  into  —  A  rr  T'-'-r '— T"  *<=• 

Cor.  I-    Let  X  hi  ih$  Di^tm^  «/  ^<>  ^^Uie^  ^ 
ik^^T-  v^^  ^^  ^^'^  rfh\^x  to  b,  fc;/iSr  Air  ti$ 

D 

Jhne  twfA  rt^  Rati9  âft^^ioiianJ  the  Ratio  dfh{H 
mir/»  a  +  x)  ^0  a^i^  n;/^  be  the  fime  wîéh  thf  Katiê  ef 

^!î!^ï^!î!  %.  ^Z  |.  le  luhfitMti^  f:4  M  itff 

-  b       2b'      ^       4»*   , 

fk  i!tf«M  -.    J^fi  if  m  the  Séries  M  <><«  h  ^  -  +  - 
b  •  23 

\^^  i^c.^  be  fiii/Iituteflfîtr  b,  then  M  inta  -   —  — . 
4  ^       "^  a  2a* 

j-  iï îl  Ss?^,  wi/  ^^.^Aj?  Lâgarithm  of  the  Rath  —  : 

•   -îa*       4.a*  "^  * 
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fiift  the  famé  Logaritbm  (ta  mit  tbat  ef  tbt  Ratu  vAieh  it 
f^e  lleciprocal  of  ibt  Ratio  -^)  tuîll  be  (Coc  1.  Prop.  2.) 

M  /«<?  -1  +  —  +  -5l  +  —  f^u         ' 

b    ^  2b?       jb'       4b* 
« 
Cor.  2.  Pecaufe  tbe  Ratiê  ^  U  fomp^tmde^  of  thi  JUttio^ 

tvblch  b  has  to  tbe  aritbmitical  Mean  bftwan  h  and  a»  tf  n^ 

ff  tbe  Ratio  rf  tbat  Mean  to  tbe  lep  T^m  a,  tfroT  £c»  (^ 

b  '  z 

a  4-  b  4#  (»^4f  z)  compounM  of  tbe  Ratios  -^  ^  —  (^) } 

Aer^e  tie  Sum  rf  tbeir  corrtfpôfidimg  Logàrkbm  tvill  h 

4be  Logariibm  o/tbe  Ratio  —  (c)  ;   etnd  beçauft  ^x  is  th$ 

pifferenu  beiween  tbe  Term  rf  iitber  Ratio  {d)^  if  i»  tbf 

I  ^ 

Séries  of  tbe  forcgoing  ÇorqUary  be  put  yr   =s  ^^fcr^^ 

T  b 

fndj^  ;   tbe  logaritbm  rf  tbe  Ratio  ~  ynll  be  M  int^ 

^        M»       3*»       43B*       s»*      6*» 

r— -*  -è  7-Â  &c.  the  Sum  of  wfaidi.  to  wit»  2  M  into 

'^   +  ^  "^  5&  "*■  ^  ^""^  '^''^  *'  ^*'  ^  W*^ 

»   j  -.       .j-'.,       ■  j  ■     .       .  i 

(h)  Number  40.    (0  Number  238. 

by  the  feaic. 


(6^      MpASURES    OF    RATIOS. 

^  thi  Rath  -—9  and  this  Séries  converges  ipoft  iwîfti/ 

«rhen  the  Ratio  —  û  not  much  diib^t  from  tbe  Ratio  of 
j^uality. 

Sf  H0LI,UM. 

^e  LogorUhms  ff  compoftte  Numbers  may  be  foifndjre^ 
fhe  Addition  of  the  Logaritbm  comfponding  U  the  primi 
Numbers  which  cempound  them. 

• 

361.  And  tbt  Logarîthm  eùrrejpondlng  ta  any  prime  Num^ 
fer  wbatfiever  may  witb  Jufficteni  Mxpeditim  he  fotmdy  if 
tbe  Logaritbms  be  given  which  cwrefpond  to  the  Numbers  next 
tu^aunt  on  each  Side*     For  Ut  tne  Produit  of  the  adjûceni 
Numbers  be  taken,    and  the  Square  of  the  Number  itfetf^ 
"tvhkk  tpUl  exceed  tbe  Produit  only  byUmty  [e)^  and  to  the 
Logarrthm  of  the  Ratio  of  the  Square  to  the  ProduB^  found 
iy  the  Séries  pf  the  td  Corollary\  let  there  be  aided  the  Snm 
if  the  Logaritbms  correfponding  to  the  adjacent  Numbers^ 
to  !unty  the  Lùgarithm  -of  the  Rafio  of  the  Produit  to  Unitf^ 
4ind  there  will  corne  ont  tbe  Logaritbm  of  the  Ratio  of  tbe 
Square  to  Unlty^  the  half  of  which  will  Ar  the  Logaritbm 
requîredÇf)*     Thus,  if  ihc  Logarkhms  arc  given,  which 
cbfrerpond  to  the  Numbers  2,  3,  5,  and  ihc  Logarithm 
jrorre^ndîog  to   tbe  Numbcr   ig,    be   requircd.      The 
Square  of  19  is  361,  and  the  Produâ  of  18  and  20»  tbe 
J^umbers  next  94jacent,  is  36a;   but  the  Logaihhms  of 

the  Ratios  —  and  —  arc  givcn  ;  (for  2x3x3  =  18. 

and -a  x  2  x  5  =  20)  to  theSjjin  of  wijich  Ict  the  Loga- 

rithm  of  the  Ratio  ^7-  be  addcd,  and  ihe  half  Sum  will 

be  ^he  ï^ogaritbm  requircd. 


{é)  Kuciber  29.  (f)  Kuinbcr  ^30. 


MEASURES    OF'    RATIOS:      (ri 

The  Séries  in  thofe  CoiDllàries  verge  more  fwifdy  ta 
(fie  Logarîthms  of  Ratios,  which  are  more  near  to  the 
Ratio  of  Equality  *j  Wherefore  the  Logarithms  which' 
cùrrefporid  to  the  leHr  prime  Nombers  being  compleated, 
tkere  can  bc  found  very  expeditioufly,  as  well  the  Loga-' 
rithms  which  correfpond  to  the  grcater  Namben»  ^s  thofe 
alfo,  after  the  Table  is  compJeated,  which  correfpond 
eiUier  to  intermediate  Fraôions^  or  to  Nambers»  whicËf 
Funr  out'beyond  the  Ltmits  of  the  Table. 

362.  And  thcrc  is  an  Artifice  given  by  Cotes  •,  whîdï 
makes  the  Computation  of  the  Logarithms  correfponding 
to  the  Primes  iz,  3>  5»  1%  fomething  lighter:    to  wit/ 

//  the  byperiolic  Losartthms  of  tbi  Ratm ,  — ^,  — — ^ 

•^  -^^  *  ^  125    224    2400* 

jAl^   hi  founij  {which  may  le  done^  heaufe  the  Séries  of 

4374 

Cor.  2.  will  converge  mofl  fwiftl%i)   and  calledp^  q,  r,  s^ 

the  hyperbolic  Logarit/mt  of  the  cUcuple  Ratio  will  be  230  p 

jf.  go  q  — '  63  r  +  103  s,    which  being  foundy  the  Mpdide 

of  the  vulgar  S^em  will  be  given  ;    which  Ut  be  called  M, 

/i6f«  M  i«/#  72p  +  27q — I9r  +  3is;    Vlintoit^^ 

+  43q  — SO""  +49  5i   lA  into  167  p  +  63q  —  44"^ 
+  72  s  ;  M  into  202p  +  76  q  — 53  r  +  87  s  j  wiU  be  tht 

2         ^        C        7 

vnlgar  Logêrithms  of  the  Ratios  — y  -^y,  —,   ~.     Foc 

126  _  2  X3*  X7     225  _  3*  X  s*    2401  _        7» 
1T5  ""        5'       '  224  ""2*  X  7  '  2400  ""2*  X3X5** 

«n(f  i^^  =s  ^ '—  ;  and  thence,  if  the  Logarithms  of 

'  437+      2x3' 

2        ?        Ç        7 

che  Ratios      ,  '    y   -^f   — ,  be  called,  a,  b^  Cy  ày  tht 
t      i       i       i 

lollowing  Equations  will  Corne  out. 


*'  Hiirmoni«  Mônfurtrum,  Prop.  i.  SchoJ.  3. 

>5= 


èa      MÈÀSURÈÏ   or    kATïdfe 

f;=:  — :     50+    1>—       *+     ac 

ij  AaMyfii 

J^  =r       îi4/>  +  4îf  -^  3or  +  4.9t. 
T  =       Tbjp  +  63^  —44^  +1*^ 

fore  to  +  c  vit.  the  Logarithm  of  the  décuple  Ratio  wiB 
t«239^  +  9^ôy  — 63r  +  103J. 

363.  fhe  Nimber  worre^ndbtg  ^9  U  ghm  va^fitr  Lepi^ 

Hthm'fn^  tofoibai^  if  the  TaUfe  of  Logsirithijiis  h  at  hami^ 

by.  the  propçrtional  Part  ;  but  more  atcuratelyin  tbefilbwâ^ 

Mûnrjir.     Lef  tbe  Number  réqtdnd  bi  n,  and  hugkffi 

\hi  ChoraAirtftit)  khi  Nu»Aer  cùrré^pènXi^  tu  m  msà  kj 

Lo^ârithm  (tê  be  diJUnguiflad  bj  the  Charaâlertftic  df  * 

jpvih  lÀgàtithih)  be  à^  arà  ihe  hfperbùHc  Logcritttn  {wbtdf 

fi 

^Jiippûfe  giverti)  uf  tht  Hatiê  -=•  («rz*  fie  D^eréme  if 
\vbkb  ihe  pven  Lâgârithm  exteeds  tbe  Làgarithfn  rf  lâ^ 
katio  1-)  dhidedbjtbi Module  ^ihe  Sjftem  be  eaUedhi  îBeâ 

\ottt  ■  V.  X  a  rt  ïi  vny  lUarff.  Par  «m*  tUritilb 
tfo  ^  dfffeft  Utile  frbm  the  Ratîo  of  E^fity,  îf  »^i^ 

iati  n  +  abc  calied  3^  afid  Zj  tbe  ^raâion  —  wHl  M 

al 

lihalK  aUid  tbciKfe  (Cor.  2.)-r-  ^ — ^ —   se  hi  yttf 

toearly  ;    tfaerefore  n  ±  -'^  7f  3<^.  Bat  îf  a  fflorèp^feà 

Gomputation  is  reqiiîfitc,  it  wîll  bc  «  ir ^ ,   '  ■  ^^r  ,  >^d 

tfbundantly  accurate.   And  if  jou  ^ould  hmre  the  Opération 

m 
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ftni  moreaccuratc,  take«  =  '  '^^7~^Y.'^^Y  +  ''• 

364.  The  Number  correfponding  to  any  given  Logarithm 
tvhatfo^er  may  U  found  hy  the  Séries  i  -|- 


L    .     L 


,i  tff.  whicb  wiil  converge  thejlower^  if—  (^viz.  ih 


hyper boUc  Logarithm  of  the    required  Ratio)    he  not  fmalL 
It  mu/i  be  obferved  however^  that  if  the  given  Logarithm  be 
a  'vulgar  one  (or  if  the  Module  o*  the  vulgar  Syftem  be 
sit  hand,  fo  that  the  given  Logarithm  itiay  be  readily 
reduced  to  à  vulgar  one)  the  Opération  tvi/l  generally  be* 
tome  fufficiently  eajy  \    to  wit,  always  eafier,  than  if  the 
given  Logarithm  was  the  hyperbolic  one  of  the  décuple 
Katio.     For  if  the  Number  correfponding  to  the  Loga- 
rithm diitiinifhed  of  its  Chara£!eriftic  be   found;    thé 
Figures  of  the  Number  which  correfponds  to  the  given 
logarithm  will  corne  out  ;   whence  (becaufe  the  Cha- 
raâeriftic  ts  knpwn)  the  Nuniber  required  will  itfelf  be 
known* 


FINIS. 


>■  Mil     *  —   ■      .  >■" ■  ■■■ 


ERRATA. 

PA  G  E  5)  lifte  i  ©,/?;*  Numerators  reai  DcndminatorAp 
P.  8«  1.  II,  y.  Numerators  r.  Dcnominators.  P.  lo, 
L  36,/.  Binominal r.  Binomîal  P.  1^.  1.  ^o-  f^  often  tobc 
takcnr.  often  taken.   P.  13,  k  7,/. y — 2oXy+b r.  y-ztf 

X  y +b.  P.  23, 1.  ult./  effeôcd  r.  afFeaçi.  P.  28, 1.  3, 
/.  ncarer  any  Part  r.  nearer  any  leJfr  Part.  (.  12,/-  any 
;idjaccnt  r.  the  adjacent.  P.  40, 1 .  30,  /.  390925  ^-3,9025. 
!•  33»  /•  ^5060  r.  25090.  P.  43, 1.  pcnult./.  (48)  '^  (4?) 

P.  52, 1.  14./.  v^x— 14,  r.  v^ic-i4.     P.  57, 1. 27,/ 

n 

^  n— t  p  -^  1  ^  >2a*'  .aàto  2ax  ,aab  p 
r. -^.    P.59,1.5,/_-.v^_r.-— v^-^.    F- 

60,  1. 16,  /  Unîc*  f .  Uncifle.  P.  71,  Kg,  /.  x*^  î^V 
r.  x'iy'x*.  P.  77, 1. 1 1,/.  Nnmbcr  r.  Number.  P.  8t^ 
!•  25,  y;  particnlar  r.  particular.  P.  119»  1.  1 2^  /.  Mcm- 
bcrs  r.  Numbers.  P.  140,  1.  4  and  6, /.  xxy  —  x*  r. 
xxy-— z.     P.  143,  1.  22, /.  ciscvcn  r.  and  c  çven. 

P.  146, 1.  5,  /.  8  r.  12.    1- 18,/.  5  r.^.    P.  183,  I.  18, 

2      2 

y.  loj  r.  io|.  P.  190,  1.  antcpènuît,  /.  aec  r,  aecc 
P.  191,  1.  laft,/.  :  r.  .  P.  197,  1.  7, /.  v^i  b — ^Jssr. 
s  ^^  b — i  8  8.  P.  268»  h  1 8»  /.  reaion  r.  reafon.  P.  226, 
1.  20,  /.  ^v^bb— XX  ^'X^bb-^xx^     1.  2,^y:  (Eud, 

b  b 

V.  40)   r.   (Eucl.  V,   4.   Cor.)     P.  236,    1.   25,    /. 

B  C*— D  C»  r.  BD*—  D  C*.     P.  247,   1.  22,  /.  ^  5  ^* 
4 

/•V5£!.    p.  268,  1.  12,  ddeit.    P.   279,  1.  17,/.  G 

4 
r.  E.    P.  322, 1-  20,  /.  -i-  4b  r — 8  a  a  f .  -L  4,b  r^  8  aa. 

P^325>  If  20,  /.  —143  b  '••—  ^43*^*^    P-  S^ï»  '•  ^ 

/by 


ï    R    R    A    T    A. 

yî  by  ^  SquETc  r.  by  a  pofitive  Qyantîty  exçlufîve  of  th« 
Square.  P.  364,  1.  16»  f.  dcfcending  or  afcending  ta  r. 
dpfcending  tôot  afcending  frôm.  P.  3654 1-  i6,/.Fra<Sion8 
ri  fràftion.     P.  375-,  1.  penuU^^jj^j+e  r.  yHhe.     P.  384, 

^'••^y^  P-387»J'2i»/-Pv^qVrV^^p/pq   ^ 

s         4       f  * 

Pv^q V^V^S  P-Zp  q-  l.  25,  /  p*q  rVA  r.  p*q»rVA 
P.  396,  1.  3,  /•  z  into  «  y  n  r.  x  into  x  y  n.  P.  399,  J. 
*St/-x'Xy'  r.  x'+y3.     J^  17,/.  x*X)*  întox^xy» 

r.  at^+y*  into  x^-4^y^.    P.  405,  1. 15,/.  — ^  r.  -=5. 

P.  409, 1.  l6i  /.,  9ijuare  r,  Squares.  P.  415,  1.  20,  f^ 
feign  r.  Sigrts.     P,  423, 1.  3,  /.  ^79'  r.  V^q*-     ?•  425' 

^g,/.^-^  hfi+C  !.26,/.n+g*=i:r.p+3g»f=r 

33  2  2. 

P»  428,1.  4,/.'«à5if  î«r!-iay,&c.  r.  «=  v— ^p^-^ay, 

^-  1.  20,  /.  n  k»  X  ^'^^  ^-  '^  Ï^*X  X  »  «^».  P.  429, 
1.  Wft  aud  P.  430, 1.  i,  /.  jS  =2  R— i  p  n  k*+2  n  k  I  r, 
fia22R+ipnW— ankl.     P.  430,  1.  5,/. -f-*5=i:r 

D^^TÔsc-rr-     K.  9  and^  n»  /  4  p*  w  k^-V^z  n  m  -:p n  1 

—  T^nXk  r.  ^p-n-îanXk*  +  2rtm~prflxlt.      K 

./•    ^ ..  ^  i-:«i.4     1   T-     j-— 2ank     — 2ank. 

10,  /  -ï^:JanTc  r.  -r-^a n  k%   1. 17,  /. — g_:  r.  — - — » 

-v  ^  jfk*)      k*         ,  ^         

r.  éS^îi  1-  6,  /  ^'  '•^  ^.  \.  laft,/.  (2*-r+i  r,(2r+|. 

P,  442,  1.  19,  /.  —051  r,  —  S^-f-     P.  444-  ï-   25, 

f  i,  pk  r.  ipk.    P.  446, 1.  12,/.  — r.— .    P.  506, 

J.  lî,  /.  x»6x  r,  x^— 6x.     P.  507,  1.  laft,  /fe/f  =  ,"^. 
P.  509,  I.  laft,  /  36  f»  r.  36  f.     P.   510,   1.  i,/.   12  fi 

r.    I2f*   1.   17,  /;  3!r.  î!.     P.  511,1.   8,/.   f=^ 
.^______        '    q*     q*  2  p 

V^l+^  r.f=J.+V-i+ q\.  p.  513.  /. 

p     4P*  2p^         p      4P* 

l=-r — — — î —  r.  fje=— ; ^-y—     "•  514»  1.  6,/. 

f  = 


fe    R    R    A    t    A; 

nk»-»,  &c.  nk»-»,  &c.  '^ 

y*x*  r.  y*x*  ibid^ /.  y  +  y^x'zso  r.  y7+y*x'=:o. 
P.  526,  1.  9,  f.  —Uf  r.  Dy».  P.  528,  1.  29,  /.  (bf 
310,  r;  {by309. 

m 

Measûres  t)f  RaViôs. 

t*.  13,  !•  T,  /.  B--B  r.  B  — A:  P.  20,  1.  26, 
y:  by  (Prop.  2.)  r.  (by  Prop.  2.)  P.  22>  1.  antepenult^ 
/.  nearer  to  3  than  2)  becaufe  29718,  &c<  is  greater  than 
2,5=25;  td  Unity  r.  nearer  to  3  than  to  2,  becaufe  2,718, 
&t.  is  greater  than  2,5=2  \)  ro  Unity.  P.  23,  I.  9,/ 
Ratios  r.  Ratio.  P.  29, 1.  penult,yi  -1,077021  (XXVI) 
&*^V  r.  4.0,077021  (XXVI)  &— i.  P.  32  at  bottoii,r. 

(r)  XXIV,  P.  33, 1. 29,/.  llr.  II.  P.48,1. 13,/,  fecms 

59    59*  , 

fcanty  r.  fecms  too  fcanty./,  p,  59,  r.p.  56^1. 2,^1 : 

r. — — *  1.  II,/.  M— iXa=-~  riN~iXa=--. 

1X2X3  ^  M  Ml 

R  W         RV 
.  P-  57»  J-  4>  /^  S T  *^'  ^-  s T*^'"  ^-  S^»  '•  *»/•  *^  *"**^'* 

r.  M  întoh.    P.  62,  1-  penult,  /;IlL±îlr.II^tt'. 
P.  64,   MULTIPLICATIOn/l  a,  /. 
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